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Sinlettung. 

2)ic  »orltcgcnbe  @tubic  bemäntelt  in  crjfcr  Sinie  bic  ein^ig^ 
artigen  2eif!ungen  bc^  SDtat^ematifer^  Dr.  ©ottfrieb 
fHücfU  auf  bem  (5cMcte  be^  3aS)(enget)äd)tni[fe^  un5 
5e^  Kopf  recj)ncn^.  6ie  t)crfucf)t,  biefe  2ei11ungen  unter  §eran* 
^ie{)ung  ber  einfd)läöiöen  Literatur  foroie  auf  ©runb  au^get)ef)nter 
eigener  '58erfud)e  ^u  befd)reiben  unb  ^u  analpfieren  unb  ^uglei^) 
bie  (Srgebniffe  biefer  ^nalpfe  für  bie  (Dfonomie  ber  geijügen  Arbeit 
nu^bar  ^u  machen. 

^uferbem  flef)t  bie  Unterfuct)ung  im  2)ien]te  einer  SReben^ 
aufgäbe,  bie  aUerbing^  burcf)  ba^  mono9rap[)ifc{)e  ©epräge  be^ 
©an^en  ftar!  t)erbec!t  mirb.  2)iefe  '^lufgabe,  bie  ben  ^erfaffer 
bei  ber  ©eminnung  be^  f)ier  »erarbeiteten  fDtateriaB  junäc^|! 
au^f(f)liepd) leitete,  betrifft  bie  ^nalpfe  ber  matf)ematifcf)en 
•^Irbeit^tpeifen  überS)aupt.  3ur  Söfung  eine^  berartig  roeit^ 
f4)i(f)tigen  q)roblem^  !ann  naturgemäß  eine,  im  tüefentli^en  auf 
bie  2)arftellung  gan^  fpe^ieHer  2eif!ungen  eine^  (Einzelnen  be^ 
f(f)rän!te  ©tubie  nur  !afuiftif(f)e^  SD^aterial  liefern,  ^ber  auc^ 
^infi([)t(i(f)  ber  ^u^tüa^l  unb  be^  Umfangt  biefe^  SD^ateriaB  er* 
geben  ficf)  bei  ber  gemä^lten  ^ef)anblung^rr)eife  fef)r  enge,  oft  fogar 
einf(f)neibenbe  ©renken,  bie  ben  9^ebenpecf  ^u  ©un|!en  be^  ^an^U 
jtoed^  ^urücf treten  laffen"'). 

^a|  ber  9^ebenpecf  fid)  überf)aupt  unb  par  mit  einer  getoiffen 
JRottoenbigfeit  im  5lat)men  unferer  Unterfud)ung  ©eltung  oer* 
fd)affte,  ij!  eine  unmittelbare  golge  ber  au^gefproc^en  matl)e* 
matif(f)en  ©truftur  ber  ^rbeit^toeifen  fRüdle^,  bie  auc^ 
beim  3cJf)lcnlernen  unb  5le(l)nen  unoerfennbar  in  bie  ^rfd)einung 
tritt.  5Rur  fie  erlaubt,  an  '^oi)Un  getoonnene^  SDtaterial  für  bie 
■^Inalpfe  ber  l)öl)eren  matf)ematifcf)en  '^Irbeit^pro^effe  nu^bar  ^u 
machen. 

*)  ^erf.  b€abfid)ti9t,  in  nid)t  allsufcrncr  ^eit  eine  pf9d)olo9ifd)e  ^nal^fe 
ber  mat[)ematifd)en  %beitäprojeJTe  unb  5}^et^oben  ju  »eröffentli(Jen,  bie  aud) 
auf  bie  t)ier  nid)t  mitgeteilten  Unter[ud)un95er9ebnijTe  »ielfad)  ^ejug  ne[)men 
U)irb. 

ßro^,  ©ine  cinjigattigc  Begabung.  1 
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(Sin  foIcf)c^  3urücfgef)cn  auf  Icid)t  ^ugänglid)c^  2)taterial  muf 
gcrabc  auf  btcfcm  ©ebtcte  crtnünfc^t  fein,  fielen  crfc^cint  bie 
S)tat!)ematif  in  iS)rcr  frcmb  anmutenben,  f)erbcn  Sormelfprad)c 
immer  nod)  blo^  aB  ^irfungsbercicf)  befonbercr,  eng  begrenzter 
@eiten  be^  menifd)lic&en  ©eifte^,  Me  bei  km  einen  ^ufäHig  ent»* 
mddi,  bei  einem  anberen  üon  §aufe  au^  t)er!ümmert  fein  fönnen. 
3a,  auc^  barüber,  ba^  biefe  "^^erfümmerung  m&)\  o{)ne  meitere^ 
aB  SDcangel  ^u  betrac{)ten  fei,  glaubt  man  fi%  in  rr>eitel!en  Greifen 
flar  fein  ^u  bürfen.  2}cand)e  ge^en  fogar  noc^  einen  @d)ritt 
iDeiter:  SS)nen  cxf^mt  bie  ^mat^ematifcf)e  ©eif!e^t>erfaffung'' 
burc^au^  afe  eine  minberroertige  ^bform  menfc^(icf)er  ©eijle^enttDicf^ 
lung.  --  60  f!ef)t  bie5}catf)ematif  immer  nocf)  im  6treite  ber  SÜReinun«' 
gen:  üon  if)ren  Jüngern  r>erej)rt  mie  faum  eine  anbere '2Biff'enfd)aft, 
x>m  2aien  fcf)eu  gemieben  ober  unflar  gea(f)tet,  oon  i{)ren  ^eräc^tern 
»erläffert  unb  r>erfannt.  Umfomel)r  fd)eint  eine  pfpcf)ologifd)e 
3erglieberung  ber  matf)ematifd)en  5DtetS)oben  unb  ^rbeitspro^effe 
barauf  angeroiefen  p  fein,  wn  einem  allen  befannten,  minbe»' 
f!en^  aßen  zugänglichen  ©ebiete  au^z^gel)en:  wn  bem  ©ebiete 
ber  3al)len. 

feeiüig  if!  biefe^  ©ebiet  aUen  ^ugänglicl),  aber  bie  in  il)m 
erworbenen  ^efi^flänbe  unb  SDtacf)tberei4)e  finb  bocf)  roieber  oon 
Snbioibuum  ^u  Snbioibuum  f!ar!  oerfd)ieben.  §ier  nimmt  nun 
§err  Dr.  ©.  SKücfle,  beffen  ^rbeit^meifen  im  folgenben  einer 
befd)reibenben  ^nalpfe  unterzogen  toerben,  eine  einzigartige  Stellung 
ein.  ©c^on  (5.  ^.  2}cüller  tonnte  in  feinem  flaffifd)en  ^erfe') 
ben  5Racj)mei^  fül)ren,  ba^  SH.^  3al)lengebäcj)tni^  aB  bi^^er  un^ 
erreicht  gelten  mui  2)ie  oorliegenbe  ©tubie  toirb  biefen  3Rac[)tDei^ 
infofern  ergänzen,  aB  fie  an  ber  §anb  neuen  2}cateriaB  zeigen 
roirb,  mie  feit  ben  frül)eren  Unterfud^ungen  %^  3<Jl)lengebäc&tni^ 
fic^  weiter  aufwärts  enttoicfelt  f)at.  ^uf erbem  liefert  fie  bie  erj^e 
eingel)enbere  2)art!ellung ')  unb  ^nalpfe  oon  fH.^  Seijlungen  im 
kopfrechnen  unb  zeigt  aucf)  f)ier  feinen  einzigartig  l)of)en  fHang. 
Sugleicf)  aber  bemül)t  fie  fiel),  forr>ol)l  bie  metl)obifcl)en  wie  bie 
pfpcf)ologifc^en  ©runblagen  feiner  ^rbeit^weifen  barzufteHen. 

2)ie  (Sinzigartigfeit  unb  Eigenart  ber  Seiflungen  unb  'Strbeit^^ 
weifen  %^  im  ©ebiete  ber  3al)len  fc^einen  eine  monograpl)ifc^e 
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^ef)ant)lung  ^u  rechtfertigen.  2)ocj)  f)offt  ber  ^erfaffer,  t>a|  feine 
6tut)ie  au(|  jenem  urfprüngli(f)en  3^ecf,  eine  *5}orarbeit  für  bie 
pfpc{)ologif^e  ^nalpfe  ber  mat^ematifcf)en  ^rbeit^tüeifen  überf)aupt 
p  fein,  in  biefer  gorm  noc^  einigermagen  gered)t  roirb.  2)ret 
Umffänbe  im  befonberen  finb  e^,  bie  —  tro^  t>er  im  mefentlic^en 
burcf)  bie  3tr>ec!e  ber  S!}conograpf)ie  beflimmten  6toffau^Iefe  unb 
?anorbnung  —  ben  ^erf affer  in  Mefer  §offnung  bejlärfen:  2)er 
unt)erfennbar  matf)ematifc[)e  ©runbc^arafter  kr  "^rbeit^roeifen  %§>, 
feine  au^ge^eic^nete  6elbl!beobad)tung  unb  nicf)t  ^ule^t  bie  ZaU 
facf)e,  ba^  feine  Ubernormalität  nic^t^  mit  ^Inomalie  ^u  tun  l}at, 
ba^  fie  i:)ie(mef)r  im  qan^<^n  mie  im  einzelnen  immer  u^ieber  ben 
^inbrucf  beflätigt,  ben  ©.  (S.  2}cüner  in  bie  ^orte  gefaft  liat 
(I,  t,  @.  23t):  „2)ie  SHu[)e,  6i(f)erf)eit,  Seic^tigfeit  unb  äufert! 
geringe  ^rmübbarfeit,  mit  ber  fH.  feine  Seijlungen  iJoH^og,  ba^ 
Sinleuc^tenbe  unb  2^reffenbe,  ba^  feine  ^emerfungen  über  feine 
2ernu)eifen  ^u  befi^en  pflegten,  ade^  bie^  toar  t)on  ber  ^rt,  bag 
ic^  nicf)t  feiten  beina{)e  üon  bem  ^inbruc!  erfaft  mar,  nici)t  er 
fei  ber  Hbernormale  unb  tüir  anberen  bie  SRormalen,  fonbern  er 
fei  ber  formale  unb  tuir  anberen  bie  degenerierten." 

1,  Dr,  fHücfle^  Seiflungen  auf  bem  ©ebiete 
be^  3<^I)l^ngebäc^tniffe^. 

'^ir  finb  ni(f)t  gerabe  arm  an  Unterfu(f)ungen,  in  benen 
6onberleittungen  auf  bem  ©ebiete  ber  ga^Ien  mel)r  ober  »weniger 
au^fü{)rlicf)  unb  genau  befct)rieben  rüorben  finb.  "^^fabemien  unb 
(Sin^^elforfc^er  x>m  {)of)em  ö)iffenfd)aftlicf)en  fHang  f)aben  e^  nid)t 
r>erfd)mäf)t,  in  ^um  5^eil  eingef)enben  Unterfuc^ungen  bie  §öct)f!^ 
leiflungen  einzelner  i^rer  3^itgenoffen  genauer  ^u  befiimmen  unb 
auf  i^re  pfp(^t)logifd)en  "^orau^fejungen  {)in  ^u  betrai^ten.  ©o 
\)ai  i  ^,  bie  ^fabemie  ^u  *=Pari^  öftere  burc^  ern?äf)lte  Kom^ 
mifftonen  Kopfrec^ner  unterfuc^en  (äffen,  unb  unter  ben  '^md)U 
erfiattern  treffen  roir  9^amen  rt)ie  Cau(f)p,  ^rago,  (E^arcot, 
^inet  u.  ^.  6o  t>orteilf)aft  ba^  fo  getüonnene  SDcaterial  ficf) 
[)infi(^tli(f)  feiner  3ut)erläffig!eit  ahl}^hi  wn  bem,  voa^  in  felbfl^ 
gefälligen  ^utobiograpf)ien  (3eral)  dolburn)')  ober  in  me^r 

1* 
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okr  tüeniger  aufgcbaufd)ten  ^ertd)tcn  cnt^ücfter  ^emunbcrer 
niebcrgckgt  ij!,  fo  trcnig  bcrpcifcn  aUerbing^  bie  bort  tPiebcrgege* 
benen  ^ufammcnfajTenben  Werturteile  für  bcn  ©rab  ber  unter* 
fuc^ten  Seillungen.  60  mu^  e^  fomifcf)  berühren,  menn  eine 
fran^öfifc^e  ^ommiffion  an  §enri  fDtonbeuj")  rüf)mt,  baf  er 
tm|!anbe  mar,  24  Siffern  in  5  SDcinuten  ^u  lernen.  '^Bie  fe{)r 
ber  '53ielgerüf)mte  mit  biefer  Seiftung  f)inter  bem  2)urcf)fd)nitt  ber 
SRormalen  ^urücfbleibt,  geigte  fc{)on  ©.  €.  SDtüHer,  beffen  au^ 
bem  Greife  feiner  @cf)üler  unb  ^erfucf)^perfonen  genommene 
^ergleic^^perfonen  fi^  eine  !HeiS)e  oon  gleic!)er  Sänge  in  bebeutenb 
für^erer  3^it  fieser  einprägten.  ^r|!  red)t  werben  roir  un^  ber 
5lelatit)ität  aller  berartigen,  md)i  bur(l)  ausrei(^enbe  *5^ergleic^e 
mit  ^uoerläffigem  2}caterial  gef!ü§ten  ^el)auptungen  bemuf  t,  menn 
roir  uns  oergegentoärtigen,  ba^  %  p  berfelben  Seitlung  bei  unferen 
'5}erfud)en  faj!  jletB  weniger  aB  9  6efunben,  in  einem  gaUe  nur 
6,4  6e!unben,  gebraud)te.  5mmerl)in  aber  gibt  ein  fol^e^  2}ca* 
terial  nod)  eine  einigermafen  fic!)ere  '^ergleicl)^grunblage  ab, 
ein  '^or^ug,  ber  oöHig  entfällt,  toenn  wix  auf  ^usfagen  flogen 

roie:   ^ re4)nete  mit  größter,  fabell)after  ober  unerreicf)* 

barer  ©efcl)tDinbig!eit''  unb  bergl.  2ro$  biefe^  ^or^ug^  ijl  aber 
jene^  2}taterial  in  mvetl)obifcf)er  §infid)t  mei|!  niä)t  fo  oöHig 
beftimmt,  ba^  eine  genaue  ^ieber^olung  ber  ^erfu(f)e  möglich 
roäre.  (So  fel)len  in  ber  älteren  Literatur  burcf)u?eg  genauere 
Angaben  über  bie  §ert!ellung  unb  bie  2)arbietung^art  be^  fOia* 
teriaB,  alfo  über  gaftoren,  bie  auf  bie  Sei|!ung  unter  Umllänben 
t)on  erl)eblic^em  (Einfluß  fein  roerben.  ^r(!  recl)t  bürftig  if!  ber 
pfpcl)ologifd)e  (Ertrag.  —  2)ie  furzen  '5^u^fül)rungen  mögen  e^ 
i)er|!änblid)  mad)en,  ba^  mx  auf  eine  eingel)enbe  ^erücffic^tigung 
biefe^  2}tateriaB  oer^ic|ten.  Subem  t)aben  6cripture')  unb 
SD^titc^ell"),  5um  Jeil  aud)  53inet'),  bie  in  ^etra(f)t  fommenbe 
ältere  Literatur  gefammelt,  geficf)tet  unb  georbnet. 

(2r|!  bie  Unterfucf)ung  oon  ^inet  über  bie  $Red)en*  unb 
3al)lengebäd)tni5lei|!ungen  oonSnaubi')  unb2)iamanbi')  l)at 
fic^  oon  ben  fDcängeln  ber  frül)eren  arbeiten  auf  unferem  ©e* 
biete  in  U)eitem  Umfange  frei  gehalten.  2>ie  Beübung  ^ur  t^rengen 
metl)obifcf)en  (Exa!tl)eit  unb  einbringenben  pfp(f)ologifc^en  ^nalpfe 
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hxa^kn  aUx  crf!  bie  arbeiten  »on  ©,  €.  2}^üncr.  '^m  feinen 
Untcrfuct)ungen  fommen  für  un^  im  folgenden  in  erffer  Sinie 
btejenigcn  2cile  in  ^etrac^t,  bie  fic^  mit  ben  ©e5äd)tni^ieif!ungen 
»on  Dr.  $Rücf(e  befc^äftigen '^,  gür  bie  neuere  Unterfud)ung 
wn  g.  (E.  0.  @(f)ul§e'')  ij!  Me  met^obifc^e  (Strenge  TlnMi 
rtcf)tlic^  DorbilMic^  gemefen.  Su  enx)äf)nen  if!  aud)  eine  fleine 
Unterfud)ung  t)on  g.  ^emfie^  unb  ä.  ©rünfpan  über  ben 
5led)enfünl!Ier  gerroT").  gerner  mu^  ^ier  nod)  kr  einbrin^ 
genben  Unterfu^ungen  gebacf)t  roerben,  bie  burd)  (5.  §  egge'")  an 
ber  nonr>egif(i)en  "»plilologin  Dr.  <paula  ^ergf)  angejfellt  tüurben, 
fou)ie  ber  anderen  arbeiten  be^felben'^lutoräübertjertpanbte  gragen. 

■^Benn  mx  Me  ^rgebniffe  ber  bi^f)erigen  Unter«» 
fuc^ungen  über  !)lücfle^  ©ebäcf)tni^Ieiftungen  betra(J)ten, 
fo  faßt  t)or  allem  auf,  bag  biefe  tro|  i^re^  an  unb  für  fic^  l)ol)en 
(Orabet  bi^f)er  fortgefe^t  geftiegen  finb. 

^ere(f)nen  rr>ir  <^ima  au^  ben  »on  ©.  (2.  2}tüller  in  feiner 
erf!en  llnterfucl)ung  mitgeteilten  fHefultaten  bie  2)urcf)fd)nitt^tüerte 
(wa^  in  ^nbetra(f)t  ber  relatit)  l)o^en  @treuung  ber  Sern^eiten 
nic^t  ol)ne  ^ebenfen  fein  mag),  fo  ergibt  fic&  bei  oifueller  '^^or^ 
fül)rung  be^  SernmateriaB  aB  2ei(!ung^|lanb  in  ber  3^tt  wn 
1902  bi^  1905  etroa  biefer: 
(Sine  fHeil)e*)  t)on  20  Ziffern  lernte  %  in    17,2©ef.(n=3n 

*)  2)ic  ^crjlcllung  einer  fold)en  SKci^c  Qif<i)a\}  bei  ©.  (f.  ^müflcr  auf  ^oU 
gcnbc  ^eife:  ^uf  fleine  Äartonblättd)en  würben  bie  3at)len  »on  10  bi^  99 
(alle  stoeillelligen  ^Q^lcn)  aufgefd)rieben  unb  hierauf  bie  53lätt4)en  gut  9emifd)t. 
2)ie  einzelnen  ^lätt(|en  »urben  bann  auägelotl  unb  babei  bie  Ziffern  in  ber 
burd)  ben  Zufall  bejlimmten  golge  im  ^bllanb  von  je  1  cm  in  beutlid)er 
6d)ri[t  in  langen  5lei^en  l)inter*  unb  untereinanber  geferieben.  35ei  langen, 
über  180  Ziffern  ent^altenben  fKei[)en  mu^  bas  "^lu^lofen  natürli^)  U)ieber|)olt 
toerben.  3m  allgemeinen  mar  bie  "Slnja^l  ber  babei  in  einer  5^eil)e  angeorb* 
neten  Ziffern  burd)  6  teilbar.  55ei  fe[)r  langen  S^lei^en  0)urbe  ta^  Ziffern* 
material  in  ©ruppen  abgeteilt,  fo  j.  53.  bei  einer  5leit)e  üon  408  3iff«r«  i« 
4  ©ruppen  ju  je  102,  wobei  auferbem  nod)  burc^  fenfred)te  6trid)e  bie  m^ 
jelnen  @ed)ferfompleje  getrennt  toaren.  -  (5d)ul^eB  '3^erfal)ren  ber  ^i^ixn^ 
au^lefe  ^jeigt  (ogl.  a.  a.  ®.  @.  146)  getoiffe  ^bo)eid)ungen  pon  bem  angege* 
benen  ^erfa[)ren  (5.  (S.  ^müHer^,  roä^renb  wir  unä  bei  unfern  '5Jerfud)en 
eng  an  bie  Angaben  biefe^  ^^utor^  hielten. 

**)  n  =  ^n5a^l  ber  angejtellten  '^Jerfuc^e. 
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dm  5lcij)e  x>on  42  giffcm  (ernte  fH.  in    48,1  @cf.  (n=5) 


w 

Y> 

.     48 

y) 

Y) 

„      52,4     ,      (n=4) 

fl 

m 

„     60 

11 

V 

„     89,0     „      (n=4) 

r) 

V 

.     72 

Yl 

r» 

„    149,6     „     (n=4) 

Yt 

n 

.     90 

V 

V 

„   209,5     „     (n=3) 

J) 

r> 

„   102 

V 

n 

„   259,0    „     (n=4) 

1) 

V 

.  204 

» 

1) 

inl82nin.  11  „     (n=3) 

53ci  bcr  ^ic5crf)olung  unb  (Srgän^ung  ber  '5^crfucf)C  im  Jci^re 
1912  (SJtüllcr  II,  @.  194  ff.)  brauc[)tc  fH. 

^u  einer  $Hei{)e  i)on    48  Ziffern         51,6  <Bd,  (n=3) 

„     102       „  170,35  „      (n=4) 

.        .    204       ,  8  2}^in.38,l     „     (n=2) 

^ie  man  fie{)t,   ein  auferort>entlic^er  gprtfcf)ritt,  ber  ^tüar 
bei  ber  48='3iffernrei[)e  nid)t  fo  beutlid)  if!,  ficf)  aber  —  ü)ie  bie 
treiteren  'Angaben  geigen  tüerben  —   m(i)  auf    für^ere   Steifen 
erj!recfte. 

Sm3aJ)re  191 3/14  unterfucf)te  bann  g.  (f.  0.  (gc^ul^e  !H.5 
3a^Iengebä(f)tni^  in  ber  ^bfid)t,  einer  üon  !)l.  beobacf)teten  gefe^* 
mäfigen  ^bS)ängig!eit  ber  Sern^eiten  t)on  ber  fHeif)enIänge  genauer 
nac|^ugef)en.  6%eiben  mir  babei  biejenigen  ^erfud)e,  bie  md^ 
einer  !R.  ^unäcf)1!  nicj)t  geläufigen  SDcetf)t)be  angebellt  mürben,  au6, 
fo  ergeben  fic^  für  bie  im  Sommer  1913  burd)gefü^rten  '^er* 
fuc^e  folgenbe  2ern^eiten: 


25  giffern 

in    12  @ef. 

48       „ 

n        42       ,. 

96       „ 

n     t22       „ 

144       „ 

„   225     „ 

192       „ 

n   408     „ 

288       „ 

„     14  2}cin.  13  @e!. 

384       „ 

n     33     „       13     „ 

504       „ 

n     44     „      40     „ 

•^Benige  5Dconate  fpäter   (hinter  1913/14)  fmb   bie   ent^^ 
f^ted)enben  Sal)len  noc^  geringer: 


-  7  - 

25  3iffem  in  tt  6cf. 
48   „   „  40  „ 

96    n    n  t07   „ 

144   ,,   „  206  „ 
192   ,,   „  344 

288  ]\    ]]   to  mn,  39  ect 

384   „   „  24  „   29  „ 
504   „   „  34  „   39  „ 

2)er  gortfcf)ntt  ij!  unt>er!ennbar.  3um  2^ci(  wixb  er  auf  bie 
vorangegangene  Übung,  ^um  2^eil  auf  Me  damalige  ^eruf^tätig^ 
feit  fH.^  ^urücf^ufüf)ren  fein.  (51.  berecf)nete  in  jener  Seit  ni|t 
weniger  aB  54  "^^laneten*  unb  '$>lanetoi5enbaF)nen  im  granf* 
furter  ^laneteninflitut.) 

5)o(f)  aucf)  biefe  getoif  erf!aunlicf)en  ^erte  ließen  noc^  ni(f)t 
SH.^  §ö(f)f!leif!ungen  bar.  0bgleicf)  er  ficf)  in5rc>ifd)en  tDäf)renb 
k^  ^riege^  unb  im  53eruf  roof)!  ausgiebig  mit  Problemen  ber 
tec^nifcf)en  2}le^ani!,  aber  nur  gelegentlict)  mit  ^a!)lenmäiigem 
2}taterial  befd)äftigte,  geigten  unfere  tpenigen  auf  bie  Seitlungen 
feinet  3af)(engebäcf)tnitfe^  ab^ielenben  ^erfucf)e  aud)  ol)ne  '^or^ 
Übungen  fofort,  ba^  feine  2ei|lung^fäS)ig!eit  inpifd)en  ü?eiter 
gejüegen  mar.  @o  benötigte  er  nunmef)r  ^ur  Erlernung  eineä 
Karree^  »on  25  Siffern  im  2}^ittel  S,5  @e!.,  eine^  ^arree^  Don 
49  Siffern  im  2Jlittel  27  @ef.;  ferner  lernte  er  102  giffern  in 
100  (Bd.  unb  gebraud)te  ^u  204  Siffern  nur  6  2}lin.  10,2  6ef. 

(£in  äf)nli(^er  gortfc^ritt  geigte  fid^  bei  afullifcf)  bargebotenera 
(üorgelefenem)  fERaterial.  §ier  l)atte  SDcüller  ^unäd)|!  (I,  1, 
@.  190)  feftgef^eßt,  ba^  51.  18  giffern  nad)  einmaligem  ^or* 
lefen  in  (Sin^el^iffern  fel)lerfrei  ^u  tDieberl)ülen  t)ermocf)te,  folange 
bie  "^^orlefe^eit  ni(f)t  unter  10  6e!.  [)erunterging.  6cj)on  1912 
(©.  (S.  2}^üller  n,  @.  195)  fonnte  51.  eine  SHeil)e  »on  36  il)m 
in  39  6e!.  einmal  üorgelefenen  giffern  fofort  (mit  einmaligem 
6tocfen)  in  30  6ef.  ol)ne  gel)ler  rDieberl)olen.  ^ei  unferen 
■^^erfuc^en  rDieberf)olte  er  49  i^m  einmal  in  36,4  6e!.  öorgelefene 
giffern  (mit  einem  ^orl)alt)  in  21  6e!. 

'SJerben  il)m  bie  gal)len  nicf)t  in  ^in^el^iffern,  fonbern  nad) 
if)rem   6tellentoert  jufammengefaft  bargeboten,   fo  |!e[)t  feine 


£cif!ungsfäS)igfctt  noc[)  f)öf)cr.  53ei  derartigen  '^crfucf)cn  bcöor* 
^ugt  S^.  Me  (Stnorbnung  kr  genannten  '^a\)kn  in  ba^  <Bd)ma 
cine^  Karree^  t>on  entfpre(f)ent)er  ©röfe.  Karree^  mit  ungerader 
!Hei^en^aI)l  (25^  49*  unb  Sl^^Siffern^^arree^)  geniefen  babei 
kn  Vorrang.  SRur  fie  [)aben  eine,  burcf)  Siffern  gegebene, 
fen!red)te  SD^ittellinie.  2)iefe  mirft  aB  6pmmetrieacf)fe,  um  bie 
fi^  kr  übrige  ^^eil  be^^arree^  gruppiert  unb  „!)ält  bas©an^e 
fe^er  pfammen."  2)ie  5  fünfftelligen  3a{)len  eine^  25er?^arree^ 
merkn  ^.  ^.  bei  liefen  ^erfud)en  fe^r  oft  nic^it  toeiter  ^erlegt, 
^eim  49er*^arree  kgegen  ^eigt  fic^  bie  (Einprägung  erlei(f)tert, 
rpenn  jebe  7f!ellige  !Heif)e  in  eine  3?  unb  in  eine  4t!ellige  3öf)l 
^erlegt  mirb,  obmof)!  fonj!  Ser^^  unb  4er*^ompIeje  wn%  beim 
Semen  ni4)t  ber>or^ugt  werben.  (£ntfpre(f)enb  werben  bie  9glie* 
brigen  fHei{)en  be^  8ter*Karree^  in  4*  unb  5t!e(Iige,  bie  tlglie«' 
brigen  SHei^en  be^  1 2 1  er^Karree^  in  5*  unb  6f!ellige  Säulen 
^erlegt  t)orgelefen  be^U).  zugerufen'').  2)ie  Unglei(f)mäfigfeit,  bie 
burc^  biefe  ^^i^l^png  in  ba^  Tlaimal  {)ineinfommt,  förbert  ba^ 
^U5einanberf)alten  ber  einzelnen  ^ompleje.  2)iefelbe  ^irfung 
tritt  ein,  u?enn  —  etwa  au^  einem  größeren  3uf)örerfrei^  f)erau^  — 
bie  3a{)(en  t)on  t)erfd)iebenen  ^erfonen  genannt  roerben. 

^ei  ©.  €.  SDcüKer^  erflen  ^erfucf)en  üermoc^te  S^.  ein 
Karree  x>m  25  Siffern  bann  fi^er  auftufafTen  unb  tüieber^ugeben, 
tüenn  i{)m  bie  5  fünfflelligen  Komplette  aB  fünf|!ellige  3aS)len 
in  einer  ^mifc^en  20  unb  27  @ef.  liegenben  Seit  t?om  ^ct^n^^^ 
leiter  genannt  ujurben.  ^ei  unferen  '^erfuc^en  genügte  eine  '^or* 
lefe^eit  r>on  12  bi^  15  @ef.  (£in  49er*Karree,  ba^  il)m  in 
48bi^60  6ef.  t)orgeIe[en  mürbe,  gab  fH.  1912  (®.  ^.  2}tüHer 
II,  @.  196)  meill  richtig  tpieber.  3^^t  benötigte  er  bei  einem 
^in^eberfud)  ^um  gleichen  Karree  nur  38  @ef.  ^äf)renb  er 
ein  81er*Karree  1912  (a.  a.  ®.)  nad)  einmaligem  ^orlefen,  ba^ 
in  115  ©ef.  t!attfanb,  mit  einem  fleinen  geS)ler  auftufagen  »er? 
mod)te,  genügte  bei  einem  neuerbings  angeheilten,  ebenfalls  i?er* 


*)  ^ie  man  fict)t,  »erben  bei  einer  berartigen  B^xk^m^  t>ie  ^iff^rn 
ber  mittleren  ^ertifalen  ju  '^Infang^jiffern  be^  2.  .^omplejes  jeber  ^orijontal* 
reit)e.  Saburd)  er[)alten  [ie  eine  au^ge^eic^nete  (Stellung,  bie  it)re  (finprägung 
förbert  unb  i[)'rer  gunftion,   al^  ©pmmetriead)fe  ^u  toirfen,  entgegenfommt. 
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einleiten  ^cx\n(i)  eine  '^öorkfc^eit  t)on  83  6ef.  üöHig  ^um  ricf)^ 
tigen  ^erfagen,  ^ei  einem  Karree  t)on  121  Siffern  mufte  fic^ 
an  ein  193  6e!,  t)auernt)e^  beriefen  eine  —  mit  f)o^er  Sefe^^ 
gefc^iüinbigfeit  erfolgenbe  —  ^iei)erf)olung  anfcf)liegen,  Me  35  6ef. 
in  "^infpruä)  naf)m.  '^ll^bann  erfolgte  auc^  i)ier  t>ie  bi^  auf  ^tüet 
'5^t)r{)aite  richtige  fHepro^uftion. 

2)amit  ficf)  ^er  Sefer  t)on  liefen  2eij!ungen  ein  ^ilb  ma(f)en 
fann,  fei  im  folgenden  ba^  t)or|!ef)ent)  errüäf)nte  81  er* Karree 
mitgeteilt: 

385245796 

192435372 

7  0  9  16  4  13  8 

4  1  5  6-2-0  8  4  7 

8  4  2  3-6  6  3  9  1 

5  1  0  4-2-7  9  2  2 
8  1  30-1-7-2  0  8 
964528051 
692183477 

^ie  ^orlefe^eit  betrug,  mk  bereite  angegeben,  83  @ef.  % 
gab  fofort  ba^  gan^e  Karree  in  (Sin^el^iffern  u?ie^er  unb  braucf)te 
baju  45  6ef.,  eine  Seit,  bie  im  %rgleic()  ^u  andern  Seif!ungen 
(%  fagte  bei  unfern  '5}erfu(f)en  einmal  eine  1025'3iffernreif)e  in 
29  <bd,  auf)  für  i^n  aB  lang  be5eicf)net  rüerben  muf .  §ierauf 
nannte  er  bie  einzelnen  ^iff^^^n  t)on  l)inten  (alfo  mit  7  7  4  ufro. 
beginnenb)  in  36  (5e!.  ^ie  fel)r  er  ba^  ^tffernmaterial  nun 
be^errfd)te,  geigten  bann  erfl  re(i)t  beutlicf)  bie  weiteren  ^uffage^ 
i)erfu(l)e.  hierbei  ging  er  u.  a.  burcf)  ba^  Karree  in  abmec^felnb 
auf*  unb  abffeigenben  Kolonnen,  alfo:  3174858969 
6  114  ufro.  unb  benötigte  ba^u  74  6ef.  Leiter  orbnete 
er  bie  Siffern  auf  einer  ©piralen  an,  bie  oon  innen  nacf)  auf  en 
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ging  (in  ber  gigur  bmdt)  bk  punftierte  £inie  gefenn^ci({)nct). 
3cit  64  6e!.  —  ^B  le^tcunb  fcbmcrfle  £df!ung  erfolgte  bann  ba^ 
§erfagen  in  diagonalen,  toobei  er  lin!^  unten  anfing,  alfo  bie 
SHeiS)e  in  ber  ^norbnung  6  9  9  2  6  8  l  4  t  5  ufto.  toieber* 
gab.  ^ei  biefer  ^rt  bc^  ^uffagen^  gebrauchte  %  133  6e!.^. 
"^^orau^fe^ung  berartiger  £eif!ungen  ij!  natürlich)  eine  fe^r 
geringe  (£rmüt>bar!eit  51.^,  bie  fcf)on  oon  ©.  (2.  SDcüIler 
fel!gej!e(lt  unb  bei  unferen  ^erfuc^en  immer  toieber  Uobad)kt 
toerben  !onnte.  Unfere  '33erfud)e  fanben  5.  ^.  bur(f)ü)eg  abenb^ 
oon  8  U{)r  ab  flatt  unb  dauerten  in  kr  fHegel  ^ei  6tunben, 
nacf)bem  fH.  im  Saufe  be^  5age^  burcf)fcf)nittlicf)  8  ©tunben  an* 
getlrengt  geifüg  gearbeitet  l)aik.  ^\x^  bann,  menn  förperlid)e 
Arbeit  (au^gebef)nte  Spaziergänge  unb  bergl.)  vorausgegangen 
toaren,  geigte  ficf)  feine  Verringerung  feiner  £eif!ungSfä|igfeit. 
Sro^bem  glaubte  g.  (S.  0.  6d)ul^e  bei  feinen  ^erfud)en  (£r* 
mübungStoirfungen  nad)rx)eifen  p  fönnen,  unter  ^ebingungen, 
bei  benen  icf)  auf  ©runb  meiner  (Erfa!)rungen  an  %  nid)!  an 
eine  (frmübung  im  eigentlichen  6inne  glauben  fann.  6(|ul§e 
»erteilte  bei  feinen  '5^erfucf)en  ba^  Sernpenfum  in  einer  ganj  be* 
fonberen  'SBeife.  3unäcl)f!  gab  er  (ebeSmal  eine  25  er*5leil)e  aB 
Vorübung.  2)arauf  folgte  eine  48*3iffern='!Hei{)e,  f)iernac^  eine  ber 
längeren  !Heil)en,  fobann  roieber  eine  S'leil)e  oon  48  Siffern ;  öfter 
fc!)lo^  fic^  baran  noc^  ba^  fernen  einer  längeren  fHei^e  an,  ber 
^um  @cf)luf  toieber  eine  48?3iffern*fHeif)e  folgte.  @c^.  be* 
obac^tete,  baf  innerl)alb  eineS  Verfuc^StagS  jebe  folgenbe  ber 
48*3iff^^n*fHei^en  eine  f)ö^ere  Sern^eit  erforberte  aB  bie  oor^er^^ 
gel)enbe  unb  fal)  barin  einen  ^uSbrucf  ber  ^rmübung,  bie  burcf) 
bie  zu?ifct)engefct)alteten  längeren  5lei!)en  oerurfacl)t  fein  foHte. 
2Run  läft  fi^)  natürlich  biefe  (frflärung  nic^t  furzerl)anb  abtun. 
2)oc[)  ^at  mir  eine  $Heil)e  eigene  angej!ellter  '^erfucl)e  eine  anbere 

*)  derartige  Kürrcc»cr[ud)e  finb  ^ucrjl  nacl)  bcm  '5>orfd)(ag  tc^  franjöj. 
^fpd)iatcr^  (It)arcot  angcmanM  toorbcn,  tcr  in  i^ncn  mit5lcd)t  eine  geci^* 
nctc  Tlit^obi  fat),  ferner  tom  »ifucllcn  Jpp  üon  ni4)tDi[ucnen  ju  fc[)ciben, 
C£^  liegt  auf  ber  §anb,  ba^  bei  afu1]ifd)em  bej».  arutlifd)^motorifd)em  £ernen 
ein  ^uffagen  »on  [)inten  ober  in  2)io9onaIen  nur  unter  großer  ^nllrengung 
unb  nur  bei  fe^r  langen  ^uffagejeiten  möglich  ijl. 
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^rflärung  tt)af)rfcf)cinli(^  gemacf)t.  3c^  gab  %  mcf)rfacf)  im  ^n* 
fd)Iuf  an  längere  5leif)en  ober  anf!rengenbe  fHecf)ent)erfud)e  für^ere 
SHei^en  p  lernen,  tüenn  t)orf)er  am  gleicl)en  ^erfuc^^tag  5leil)en 
gleicher  Sänge  nocf)  md)i  gelernt  rporben  maren.  3n  kr  SHegel 
erhielt  icf)  babei,  ba  er  bann  befonber^  gut  im  3uge  mar,  be* 
fonber^  günjüge  Sern^eiten.  ^nber^  aber,  roenn  icf)  mel)rere 
fHeil)en  glei(l)er  Sänge  unb  ^norbnung  unmittelbar  f)intereinanber 
lernen  lief.  '^IBbann  trat  eine  "^Verlängerung  ber  2ern^eit  ein, 
bie  il)rem  ®rabe  nacl)  fogar  toeit  über  bie  t>t>n  @d)ul$e  be* 
t)bacf)tete  '^Verlängerung  ^inau^ging.  2)a^  galt  aucf)  bann,  menn 
feine  anberen  fHeiS)en  t)orf)er  gelernt  unb  bie  $Hei^en  felbj!  ^I)r 
fur^  tx>aren,  t)on  einer  (Srmübung  alfo  nicf)t  bie  !Hebe  fein  fonnte. 
60  lernte  SH.  bie  er|!e  t>on  brei  25^3iff^J^n*fHeil)en  in  7,  bie 
^roeite  in  9,5  unb  bie  britte  gar  er|!  in  13  @ef.,  tro^bem  (iu 
l)t)lung^paufen  t)on  etwa  5  SDcinuten  eingef(J)altet  toaren.  ©eine 
6elbj!beobad)tung  fomie  bie  tro^  ber  anfleigenben  Sern^eit  ge* 
legentli^)  gemac!)ten  gel)ler  lüiefen  beutlicf)  auf  bie  llrfacf)e  f)in. 
2)ie  fHei^en  Omaren  einanber  in  il)rem  |!ru!turellen  ©efamtbilb  ^u 
äf)nli(f)  unb  bie  t)orl)ergel)enbe  U)ar  Jebe^mal  beim  ^uffagen  ber 
näc!)t!en  nod)  ^u  gut  im  ©ebäcf)tni^,  aB  baf  !H.  fie  t)öllig  ^ätte 
unterbrücfen  fönnen.  60  l)emmten  benn  bie  f)leif)en  einanber 
in  jtärfjler  ^eife.  ©ic^er  if!  e^  richtig,  tpenn  ©.  iS.  SDZüller 
be^üglicl)  ber  ^erfeDerationen  fH J  fagt,  ba^  fie  nur  f^wad)  feien, 
^ber  fo  fel)r  !H.  aucl)  bie  gäl)igfeit  l)at,  fiel)  innerlicf)  in  für^e^ 
1!er  Jeit  auf  ein  neue^  £ernmaterial  einzuteilen,  fo  ujenig  toirb 
man  babei  oergeffen  bürfen,  ba^  fHeif)en  ä^nli(f)er  ^rt  (gleic{)er 
Sänge  unb  äl)nli(j)er  '^Inorbnung),  bie  in  fur^er  golge  auftreten, 
|!ar!e  Hemmungen  aufeinanber  ausüben.  2)iefe  5atfacl)e  erf(l)eint 
m(f)t  unoerl!änblid),  toenn  man  ben  Sernoorgang  bei  berartigen 
^erfucl)en  analpfiert.  ^ie  ^u  lernenben  Siffern  oerbinben  {y,a^o^^ 
^iieren"")  fic^  Ja  nicl)t  nur  untereinanber,  fonbern  jebe  oon 
i^nen  if!  auc^  in  gan^  bej^immter  '28eife  mit  ber  ©teile  beä 
©c{)ema^  oerfnüpft,  an  ber  fie  auftritt.  "^Berben  nun  mehrere 
!Heil)en  —  toie  bei  ^erfucl)en  mit  Karree^  gleicl)er  (5röf  e  —  bem* 
felben  ©teHenfc^ema  jugeorbnet,  fo  roirft  bei  ber  5leprobuftion 
ba^  auftreten  einer  beflimmten  ©teile  biefe^  ©(f)ema^  im  ©inne 
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einer  fHeprobuftionStcnbcn^  auf  aUe  mit  biefcr  6tellc  affo^iierten 
Ziffern,  fotocit  iS)rc  ^crbinbung  mit  jener  ©teile  noc^  md)i  aO[^ufe[)r 
gelocfert  \%  <Bdha{b  nun  bie  Ziffern  einer  5leif)e  untereinander 
nid)t  genügenb  fefi  affo^iiert  finb  be^w.  ein  giffernfomplej:  nic[)t 
fei!  genug  eingeprägt  \%  tarn  eine  ^er  fHeprobuftionstenben^en, 
b'H  auf  ©runb  kr  6telIenaffo^iation  auf  eine  3iff^^  ^^^^  ^tnen 
Komplej  einer  früf)er  gelernten,  äf)nli^  angeordneten  Ziffern* 
reif)e  gerid)tet  i|!,  fo  ffarf  ^ur  ©eltung  fommen,  baf  fte  jene^ 
SHeiF)englieb  aud)  tatfäcf)li({)  in^  '^emuitfein  ruft  unb  fo  einen 
geiler  oerurfacf)t.  ^ber  aud)  bann,  toenn  biefer  gaU  nid)t  eintritt, 
fönnen  bie  oerfd)iebenen  f^eprobuftionstenben^en  f)emmenbe  ^ir* 
fungen  aufeinander  ausüben,  bie  ba^  Semen  unb  ^'uffagen  beein^ 
trä|tigen.  derartige  §emmungen  aber  muffen  bann  foIgeri(f)tig 
aucf)  innerhalb  einer  einzelnen  längeren  3iffernreiS)e  auftreten. 
'5>ie(lei4)t  gewinnen  mir  gerabe  bur^  bie  ^erücfficf)tigung  biefe^ 
©efi(^t5pun!te^  bie  2}cöglic^feit  ^u  einer  (Srflärung  ber  oon 
@(i)ul§e  oerift^ierten  „!Hücflefd)en  ©efe^mäfigfeit''. 

^ei  biefer  ^anbelt  e^  ficf)  um  folgenbe  eigenartige  2^atfa<^e. 
%  beobacf)tete,  baf  er  ^u  einer  S'leif)e  t)on  boppelter  Sänge  im 
angemeinen  bie  oierfad)e  Sern^eit  brauet) te,  m.  a.  ^.,  ba^  bie 
Sern^eiten  mit  bem  (^uabrat  ber  5^eiS)enlängen  roac^fen.  2)ie  oon 
un^  bcvbad)Ukn  5leforbtoerte 


25 

Siffern 

in 

6,4  @ef. 

49 

y> 

•n 

25 

T) 

t02 

n 

n 

100 

>1 

204 

T) 

7) 

370 

n 

mögen  etma  aU  ^eifpiel  genannt  toerben.  ^äf)renb  fid)  bie 
fHeiS)enlängen  ettoa  toie  1:2:4:8  oerS)alten,  toac^fen  bie  Reiten 
angenäS)ert  roie  1:4:16:  64,  genauer  roie  1  :  3,9  :  1578 :  58. 
Jlatürlic^  roirb  man  bei  empirifl  getoonnenem  SDtaterial  niemals 
eine  llrenge,  fonbern  günlügftenfaH^  nur  eine  angenäl)erte  ©efe^* 
mä^igfeit  erwarten  fönnen.  3ubem  if!  aud)  für  ben  (Einbrucf 
ber  Übereinjümmung  ber  gemeffenen  Seiten  mit  ben  auf  (5runb  ber 
gormel  erred)neten  bie  ^a\)l  ber  ^e^ug^^al)!  nic^t  ol)ne  (Einfluß, 
g.  (E.  0,  ©d)ul$e  fteHte  burd)  einge^enbe  Unterfud)ungen  nun 
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fef!,  baf  bei  bm  wn  %  für  gctDö^nlicf)  cingcfd)(agencn  Sern^ 
Derfat)ren  bk  (5cfe§mäf igfcit  toenigcr  genau  gilt  aB  beim  ©an^* 
(emt>erfa^ren.  ^ei  biefem  (enteren  wirb  bie  gan^e  9lei{)e,  unb 
fei  fie  aucf)  nod)  fo  lang,  roä^renb  be^  ganzen  2evna!te^  bauernb 
gau^  in  glei4)er  !Hicf)tung  (Don  X)Oxn  nacj)  {)inten)  burc^ilaufen, 
bi^  ^ur  üößigen  ^eS)errf(^ung  ber  ganzen  f)leif)e.  S^.  teilt  f!att 
beffen  für  gett)öf)nlicf)  lange  SHeil)en  in  mehrere  Steile,  bie  er 
nacl)einanber  einprägt.  2)er  (Einprägung  ber  2eile  lä^t  er  aBbann 
noc^  eine  (Einprägung  be^  ©an^en  folgen,  ^ei  biefem  "^^er* 
fal)ren  gebraud)t  er  für  lange  fHeif)en  im  allgemeinen  ettoa^ 
niebrigere  Sern^eiten  aU  bei  ber  "^Intoenbung  be^  ©an^lerm 
Derfal)ren^  '*). 

(25  ij!  natürlicf)  nic^t  of)ne  njeitere^  mögli$,  bie  pfpd)olos' 
gifd)en  ©runblagen  biefer  Satfa^e  eintpanbfrei  p  bejlimmen. 
@ot)iel  i|!  jebenfaH^  fieser,  ba^  man  aB  gün(!igf!en  gaßi  ben^ 
jenigen  anpfef)en  f)ätte,  bei  bem  S)leil)enlänge  unb  Sern^eit  einfad) 
proportional  roa(f)fen,  ber  boppelten  5leil)enlänge  aucf)  bie  bop^ 
pelte  2ern^eit  entfpricf)t  ufto.  9^un  ^eigt  aber  ein  ^licf  in  bie 
pfpcl)ologifd)e  Literatur  be^  ©ebäcf)tniffe^,  roie  toeit  ba^  normale, 
rein  me(^anifd)e  Sernen  oon  einer  fold)en  ^optimalen""  ©efe^^ 
mäfigfeit  entfernt  ij!.  60  beobacl)tete  ^.  ^.  befanntlic^  (£bbing^ 
l)au^"*),  ba^  er  beim  Semen  t>on  ftnnlofen  6ilben  bur(f)fcf)nitt* 
lic&  ^u  einer  $Hei^e  oon  7  6ilben  ein  einmalige^,  einer  5leil)e 
oon  12  6ilben  ein  16,6malige^,  einer  SHei^e  oon  16  ©ilben 
ein  30  malige^,  einer  5leif)e  oon  24  Silben  ein  44  malige^  unb 
einer  5leif)e  oon  36  ©ilben  ein  55  malige^  ^urcf)lefen  nötig 
\}(Xtk.  Sn  biefem  gaUe  liegt  eine  ^e^ie^ung  pif^en  Sern^eit 
unb  !Hei^enläng^  oor,  bie  burcl)tt)eg  ungünfliger  ij!  aB  bie  oon 
^,  an  fi(()  beoba(f)tete.  6ie  iff,  fofern  man  au^  bem  begrenzten 
Tlakxial  einen  @(^luf  5iel)en  barf,  überbie^  fel)r  unregelmä|ig, 
roa^  befonber^  beutlicf)  loirb,  toenn  man  llatt  ber  oon  ^.  angegebenen 
'28ieberl)olung^Zaf)len  bie  entfprecf)enben  Sern^eiten  berechnet. 

'5>ergleicf)en  roir  bamit  bie  geiten,  bie  toir  ^um  (Erlernen  eine^ 
(Sebic^te^  gebraucf)en,  ba^  un^  in!)altlicl)  oollfommen  oerf!änb* 
lief)  i(!  unb  in  feinen  einzelnen  6tropf)en  oon  ^iemlicf)  gleicf)er 
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6({)rDiertg!cit  crfc{)cmt.  J^bermann  mb  zugeben,  baf  ba^  '^Bc^ 
{)ältm^  x>m  6tropF)cn^aS)l  unt)  Sern^cit  ein  völlig  anhms  iff  aB 
ba^  t>on  ^bbinö!)au^  für  finnlofe  ©Üben  fcjlcictlcllte.  ©o 
braucf)cn  roir,  um  nur  einen  gaÖ  f)erau^^ugreifen,  fid)er  nicf)!  eine 
14*  bi^  I6fad)e  ^^iekrf)oIung,  roenn  mir  anflede  eine^  ©ebi4)te^, 
ba^  mir  md)  einmaligem  2)urd)Iefen  mieberpgeben  t)ermögen, 
ein  (öebi^t  wn  doppelter  Sänge  ^u  lernen  f)aben;  t>orau^gefef5t 
natürlich,  bog  beibe  ®et)td)te  ^infic^tlid)  if)rer  ^c^tDierigfeit  ein 
äf)nlirf)e^  Sernmaterial  barj!ellen.  ^ber  aud)  bie  r>ierfacf)e  Sern^eit 
(bie  ber  ^!HücfIe1$en  ©e[e^mägig!eit"  entfprec^en  mürbe)  bürfte 
unter  biefen  Umitänben  ^u  5)od)  gegriffen  fein.  ^ieImeS)r  f!eigt, 
mie  ^erf.  bei  berartigen  "^erfu^en  beobacf)ten  fonnte,  bie  Sern^eit 
fomo^l  mie  bie  ^n^a^I  ber  '28ieberf)olungen  nicf)t  erS)eblid)  über 
bas  2)pppelte  f)inaus;  fie  ge{)t  alfo  angenäf)ert  proportional  ber 
SDcenge  be^  2ernmateriaB. 

'^ergegenmärtigen  mir  un^  bie  "^ielgetlaltigfeit  ber  mit  biefen 
furzen  §inmeifen  angebeuteten  mögli^en  '$lbl)ängig!eiten  pifd)en 
Sern^eit  unb  Umfang  be^  Sernmaterial^,  fo  erl)ellt,  ba^  bie  bei 
fH.^  Siffernlernen  ^u  beobac^tenbe  ©efe^mä^igfeit  einen  fingu* 
lären  gall  barfleHt.  @icf)er  hcbenUi  fie,  mie  eine  '^ergleid)ung 
mit  ben  be^üglic^  be^  Sernen^  oon  ©ebic^ten  ffi^^ierten  ^^atfac^en 
ermeif!,  fein  abfolute^  Optimum.  Unb  bocf)  mieber  ij!  fie  aB 
relatioe^  ©ptimum  ni(f)t  p  unterfcf)ä$en.  SDcan  braucht  nur 
einmal  einen  Sernoerfud)  mit  giffern  anjuf!ellen,  um,  fofern  man 
fid)  m<i)t  befonberer  §ipmittel  (mnemoted)nifd)er  ^unftgriffe  unb 
bergl.)  bebient,  ^u  beobacf)ten,  mie  fe^r  fi(|  ber  gemöj)nlic^e 
Serner  babei  ben  oon  Sbbing^au^  für  finnlofe  6ilben  fej!* 
gefreuten  '^er^altungsmeifen  annäl)ert.  2)emgegenüber  befi^t  bie 
„!aücflefd)e  ©efejmäfigfeit''  eine  bebeutenbe  Uberlegenl)eit. 

5n  ber  Zat  bilben  für  ben  gemöl)nlicl)en  Serner  mill!ürs= 
lic^  ^ufammengejIeHte  Siffern  ein  ^iemlicl)  finnlofe^  fDtaterial. 
2)emgemä^  merben  fie  in  ber  fHegel  rein  mecf)anifd)  aufgefaßt. 
2)aoon  fann  bei  fR.  nicl)t  bie  ?lebe  fein,  ^ie  fe^r  er  e^  oielmet)r 
oerf!eF)t,  ba^  fpröbe  2}taterial  ^u  beleben  unb  mie  mic[)tig  für 
i^n  biefe  53elebung  ij!,  mirb  anberenort^  nocl)  genauer  bargelegt 
merben.    5:ro§bem  aber  oermag  auc^  er  fid)  nid)t  fo  günffige 
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^ebtngungen  ju  fd)affcn,  toie  fie  etwa  beim  Semen  eine^  ©e=« 
M(!)te^  befielen.  9^ur  ^um  2^eil  tüirb  biefe  2'atfac^e  fid^  barau^ 
ableiten,  ba|  bie  6innerfüllung  be^  2)^atenaB  nic^t  [o  üöHig 
gelungen  fein  mag  mc  bei  einem  an  unb  für  fi(i)  finnwUen 
@toff,  beffen  ^inprägung  ^ubem  burd)  fHeim,  fHf)pt^mu^,  fprac^^ 
Ii(l)en^o{)lIaut,  £ogif  bcx  §anblung  ufm.  erlei(f)tert  voixb.  '^ielme^r 
f^mt  mir  eine  frül)er  mitgeteilte  Beobachtung  ujegtoeifenb,  nad) 
n)elcf)er  beim  Semen  mef)rerer  aufeinanberfolgenber  ^iff^^^nrei^en 
glei^er  Sänge  unb  ^norbnung  fiel)  ein  unt)erl)ältni^mä^ige^ 
änf!eigen  ber  Sem^eit  ergab.  'S^ir  oerfucbten  bie  ^irfung  t)on 
§emmungen,  bie  bie  einzelnen  burcf)  bk  ©teHenaffo^iation  f)er»or^ 
gerufenen  SHeprobuftion^tenben^en  aufeinanber  ausüben,  für  biefen 
53efunb  »eranttüortlic^  5u  macl)en.  2)erartige  Hemmungen  u?erben 
naturgemäß  auc^  innerl)alb  langer  $Heil)en  auftreten  unb  bie 
Sern^eit  im  ungünlligen  6inne  beeinfluffen,  in  mancf)en  gäHen 
aucl)  gef)ler  Derurfa|en.  'SBenn  man  fiel)  oergegentüärtigt,  mie 
groß  gerabe  bei  regelmäßig  angeorbneten  langen  3iff^J^nreil)en  bie 
au^  ber  '^Inorbnung  unb  ber  ^ieberf)olung  bejlimmter  gifferni» 
folgen  f)eroorgel)enbe  ^l)nli(l)!eit  getoiffer  5leil)enteile  unterein^ 
anber  \%  fo  roirb  ol)ne  toeitere^  oertlänblicl),  toie  jlar!  aucl)  inner»» 
{)alb  einer  folcf)en  fHei^e  bie  fHeprobuftion^tenben^en  l)emmenb 
aufeinanber  eintoirfen  muffen.  3e  mel)r  man  fiel)  bie  fo  au^  ber 
Statur  be^  TlatmaH  I)eroorge^enben  6cf)tr>ierig!eiten  oergegen^ 
märtigt,  umfo  beutli(f)er  roirb  ^ugleicf),  roelcf)  einzigartige  Sei|!ung 
%  ooÖbringt,  inbem  er  biefe^  ätaterial  beroältigt. 

©.  §egge  roeif!  barauf  l)in,  ba^  e^  ber  oon  i{)m  unter»» 
fu(|)ten  q)l)ilologin  grl.  Dr.  ^aula  Berg^  möglid)  if!,  lange 
!Heil)en  t)on  fonfreten  6ubl!antioen  fomie  auc^  3iffernreil)en,  beren 
©lieber  il)r  in  ^bjlänben  oon  5  bi^  to  @ef.  einzeln  bargeboten 
loerben,  nad)  einmaligem  ^nl)ören  toieber^ugeben.  Über  ba^  ^er»» 
fal)ren,  ba^  grl.  Bergl)  bei  biefen  "^erfud)en  einfd)lägt,  toerben 
an  fpäterer  6telle  nod)  eingef)enbere  SDcitteilungen  gemad)t  tüerben. 
§infid)tlicp  ber  ©ef(f)tr)inbigfeit  ber  ^inprägung  oon  3al)len  ij! 
fie  natürlich  51.  toeit  unterlegen.  SD^an  braucht  fi^)  nur  ju  oer»» 
gegentoärtigen,  ba^  bei  il)r  bie  (Eintragung  einer  einzigen  '^i^cx 
etwa  fo  lange  bauert,  toie  bei  51.  bie  eine^  Karree^  oon  25 
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Ziffern.  Un^  mug  aber  [)icr  bk  auffällige  5atfad)e  intereffieren, 
Baf  bei  i&rem  €inprä9ung^t>erfal)ren  bie  Sern^eit  einfacl)  propor^ 
tional  ber  fHeif)enlänge  anf!eigf ),  eine  S^atfacf)e,  au^  ber  i^re 
befonbere  (Eignung  für  ba^  £ernen  fe^r  langer  ^eil)en  oj)ne  mei* 
fere^  folgt.  'SBir  muffen  ©.  §egge  ^ufümmen,  ber  in  biefer 
S^atfac^e  einen  §inn)ei^  barauf  erblicft,  toie  i)oll|!änbig  e^  i^r 
gelingt,  bie  bei  ber  SRatur  eine^  fo  gleichförmigen,  fpri)ben  Tla' 
teriaB  normalerrpeife  auftretenben  Hemmungen  au^^ufd)alten. 

Über  bie  Sernroeife  fH.^  l)at  (5.  (S.  SDcüller  eingel)enbe 
Unterfuc^ungen  angejIeHt,  beren  fHefultate  mir  l)ier  ^u  ©runbe 
legen.  2)oä)  ^eigt  fiel)  unverkennbar,  ba^  $H.^  Sernmeife  feit 
ber  Unterfuc^ung  burd)  ©.  (£.  2}tüller  an  met^obifcl)er  @traffl)eit 
unb  golgeri(l)tigfeit  bebeutenb  gewonnen  l)at.  fH.  pflegt,  ixienn 
il)m  ein  anbrer  Sernmobuö  nicl)t  uorgefc^rieben  mirb,  in  ber  Siegel 
6  3i^cxn  ^u  einem  ^omplej  ^ufammen^ufaffen.  S^ur  feiten  läft 
er  einen  folc{)en  6e(f)ferfomplej  tjöHig  ungefpalten;  meij!  ^erlegt 
er  il)n  in  2  breifleHige  3al)len,  bie  er  einzeln  auf  il)re  ^al)len* 
tl)eoretifc^en  (Sigenfcl)aften  l)in  betracl)tet  unb  fobann  —  ^umeijl 
mit  §ilfe  ber  bei  biefer  ^etracl)tung  gefunbenen  ^af)lentl)eoretifcl)en 
53e^iel)ungen  —  miteinanber  r>erbinbet.  @ie  erf^einen  if)m  aU 
bie  beiben  "^tome,  bie  fid)  in  ber  Siegel  ^u  einem,  fomo^l  na$ 
feinen  ^al)lent^epretifcl)en  Sigenfc{)aften  mie  auc^  nac^  feinem  w 
fueHen  (öefamteinbrucf  DöHig  befümmten,  SDtolefül  —  bem  ©ecl)fer^ 
fomplej  —  »ereinigen.  2)er  ©rab  ber  '^erf^mel^ung,  ber  bei 
biefer  Bereinigung  ^u  beobacl)ten  ij!,  muf  naturgemäß  Don  gaU 
5u  gaU  r)erfcl)ieben  fein,  ^alb  finb  bie  Steile  be^  Kompleje^ 
nur  lofe  pfammengefaf t  unb  burc^  eine,  t)ielleicl)t  toenig  cl)arafte^ 
nt!ifcf)e  ^e^iel)ung  ^a^lentl)eoretifd)er  Statur  nur  anbeutung^* 
U)eife  Dereinigt,  foba|  bann  ber  ^omplej  faum  me^r  i|!  aB  bie 
6umme  feiner  Elemente,  ^alb  getüinnt  bie  "^erbinbung  eine 
tpeiterge^enbe  ^ebeutung,  inbem  fie  fo  innig  toirb,  ba^  in  ber 
neuen  (Sinl)eit  be^  Kompleje^  bie  (Sigenfc^aften  ber  (Elemente  — 
\}kx  meij!  ber  ^reiergruppen  —  oöHig  ^urüdtreten.  —  (Ein  ^eifpiel 

*)  ©0  lernte  5rl.  53er9^  eine  5lei|e  £>on  204  ^iff^ni  in  54  SO^inuten, 
eine  5^i^  i?on  40S  ^iff^m  in  104  SO^inuten. 
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mag  iöuf!ricren,  ma^  ()ier  gemeint  ij!.  5n  einer  9leif)e  bilbete 
fH.  ben  @ccf)fei:fomp(ej  343  049.  343  metfte  er  aB  7\  049 
aB  7".  @o  mürben  beibe  „^tome""  aB  ^oten^en  ber  gleid)en 
•^Prim^af)!  7  aufgefaßt.  SDcan  fieS)t  fofort,  tDie  locfer  auf  biefer 
6tufe  ber  ^omplexbilbung  nocf)  Mc  "i^erbinbung  ber  Steile  i(!. 
^ber  fH.  blieb  im  üorliegenben  gaUe  nic^t  bei  biefer  loderen 
^erfnüpfung,  bie  bie  Sigenfd)aften  ber  Steile  nod)  unt>erf)üllt 
^eigt,  t!eS)en.  (Sr  fa^te  t)ielme{)r  nun  ben  ganzen  @ecf)[erfomp.lej 
aB  ^rcbuft  t)on  49x7001  bep.  7 'x  700  t  auf,  rüobei  if)m 
roieber  7'  aB  d)arafterillifcf)e  ^rim^a^Ipoten^  unb  700  t  aB  be»» 
fannte  unb  auö  befonberen  re(f)ented)nifd)en  ©rünben  vertraute 
^rim^a^l  geläufig  finb. 

2)ie  an  fpäterer  @te((e  (Kap.  6)  gegebenen  ^eifpiele  x>m  £ernj« 
{)ilfen  bei  ber  (Sinprägung  t)on  Siffernrei^en  bieten  genügenbe^ 
3}taterial  äS)nIi(f)er  ^rt,  in  bem  au^  bie  Obergang^formen  nid)t 
fef)len.  ^benfo  ij!,  tüorauf  faum  f)ingeü)iefen  ju  merben  braucht, 
aucf)  ba^  umfangreicf)e  SD^aterial,  ba^  (5.  (S.  SDcüller  ^um  *5)roblem 
ber  §ilfen  forüie  ^ur  Jrage  ber  Komplejbilbung  liefert,  reicf)  an 
einfd)Iägigen  ^eifpielen  unb  tl)eoretifd)en  §inu)eifen.  über  bie 
^ebeutung  ber  §ilfen  für  ben  Vorgang  be^  2ernen^  fotoie  über 
ij)re  ^rfd)einung^meife  mirb  an  anbrer  6telle  (Kapitel  6)  ein^ 
ge^enber  beri(f)tet  werben. 

2,  2)ie  5>crgegenrr>ärtigung  ber  3c^f)l^n» 

51.  fleHt  eine  ^iemlicf)  reine  gorm  be^  r>ifuellen  2pp^ 
bar.  3ö)ar  \^  aucf)  fein  afuf!if$?motorif4)e^  (5ebä(f)tni^  t>on 
[)ol)er  2eil!ung^fäf)igfeit.  ^oc^  f)at  e^  für  feine  2ern^  unb  SHecf)en* 
leijiungen  eine  blof  untergeorbnete  ^ebeutung.  JRic^t  nur  pflegt 
er  fiel),  lüie  fd)on  (5.  (£.  2}^üller  geigen  fonnte,  Siffernfompleje 
unb  "^lufgaben,  bie  i^m  vorgelegt  merben,  in  ber  (Erinnerung 
Difueö  ^u  i^ergegenwärtigen,  nein,  aucf)  bei  afuf!ifd)er  Darbietung 
ifl  bie  Umfe^ung  in  DifueHe  Silber  für  il)n  bie  fHegel.  Sebig^ 
lid)  bann,  mm  bie  afu|!if(f)e  3)arbietung  eine  geroiffe,  aderbing^ 
fe^r  l)of)e,  ©efcl)ix)inbigfeit  überf(f)reitet,  fornie  bei  ben  legten  ^iffern^ 
fomplejen  mancf)er  S)lei[)en .  pflegt  er  aubitit)  auf^ufaffen  unb 

^rof),  ®ine  emäigartifle  Begabung.  2 
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auf  ©runb  feinet  afuf!tfd)cn  be^U).  afuflifd)?motortfd)en  ©e^ 
t>äcf)tnifTe^  ^u  reprobu^icren.  2)ie  Setftungen,  bie  er  bei  Mefer 
bef^tänften  ^ero^enbung  be^  aful!ifd)en  ©ebä^tniffe^  aufteilt, 
bleiben  faum  f)inter  benen  prücf,  bie  fid)  auf  Difuelle  2)arbietung 
fluten,  ^ber  bafür  u^irb  man  lüeniger  bie  abfolute  Seitlung^^j 
fäf)ig!eit  feinet  a!ut!ifd)en  ©ebäcf)tniffe^  aB  bie  ^efd)rän!ung  in 
feinem  ©ebrauc^,  bie  er  fic^  in  offenbar  genauer  .^enntni^  jener 
i'eijlung^fä^igfeit  auferlegt,  t)erantrt)ortli({)  macf)en  bürfen.  —  "^Bie 
bem  aucf)  fei,  jebenfaHö  ij!  ber  "Anteil  be^  afutlifd)en  ©ebäc^t^ 
niffe^  an  %^  Seif^ungen  fo  gering,  ba^  mx  feiner  l)ier  nic^t 
au^fül)rli(^er  ^u  gebenden  braucf)en. 

^a^  bie  »ifuelle  '^^ergegenmärtigung  t>on  3^f)(en^ 
gröf  en  anbetrifft,  fo  muffen  mir  bei  %  ^ur  '^üt  ^ei  grunb^ 
t)erfc|iebene  ^rten  unterfc^eiben.  '^ai)kn  unter  tOOO  pflegt  er 
fiel),  befonber^  bann,  lüenn  er  mit  il)nen  gan^  bepmmte  ©pera«' 
tionen  oor^unel)men  l)at,  an  einer  geraben  2inie  ^u  tjeranfc^au* 
liefen,  bie  i^m  in  einem  ^bjlanb  oon  ^iwa  50  cm  aB  '^or«' 
ffeHung^bilb  erfcl)eint.  (Sr  befd)reibt  biefe  £inie  aB  bunfelgrauen 
6tricl).  3ebem  §unbert  entfpricl)t  'Ao  ber  ©efamtlänge.  @ie 
lleHt  bie  einfacl)l!e  gorm  eine^  ^iagramm^  bar,  eine^  2)iagramm^ 
übrigen^,  ba^  in  feiner  befonberen  "^rt  oon  l)ol)er  groeämäfig:« 
feit  ij!  unb  eine  oielgeftaltige  ^ertoenbbarfeit  gemattet  (ogl.  ^a^ 
pitel  4n. 

3al)lenbiagrammefinbnicl)t^@elteneB.  ©alton'"),^leuler''), 
glournop'')  unb  ©.  (£.  2}cüller'')  l)aben  umfangreiche  ^r* 
Hebungen  über  "^ortommen,  ^rt,  (£rfc!)einung^u)eife  unb  ^er!» 
tt)enbung  folcl)er  Diagramme  angejleHt,  unb  babci  eine  güHe  oon 
bemerfen^roerten  fHefultaten  anö  2icl)t  gebogen,  ^a^  bie  mei1!en 
biefer  2)iagramme  au^^eicf)net,  ij!  i^re  ©lieberung  in  beutli^  ge^ 
trennte  ^bfc^nitte.  2)ie  einzelnen,  im  2)iagramm  oeranfc^aulii^ten 
^ereic!)e  finb  fcl)arf  ooneinanber  getrennt.  60  liegen  l)äufig 
bie  ^inl)eiten  Don  t— 10  auf  bem  auff!etgenben,  bie  oon  to— 100 

*)  5m  »orliegenbcn  gaUc  [)anbelt  c^  fid)  um  ein  3ö[)lcnbiagramm.  ©a* 
neben  gibt  e^  and}  ^Diagramme  für  gemiffe  3citabfd)nitte  (^oc^en»'  u.  '^a^xi^f 
biagramme),  fowie  foId)e  für  bejiimmte  2)aten  (Kaletiberbiagramme).  5^.  wx^^ 
fügt  nur  über  ba§>  befd)riebene  3öt)lenbiagramm. 
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auf  bem  oft  gcgltebertcn  abffcigcnben  5^eil  einer  ^ufammenF)änöenben 
Kuröe.  ®ft  il!  Me  gorm  nocf)  oermicfelter,  inbem  an  getüiffen 
eteßen  (1-12  bep.  tOt-tl2)  bie  gorm  eine^  Sifferblatte^ 
toieberfeS)rt  unb  bergl.,  loie  überf)aupt  bie  (£inflüffe  bel^immter 
jugenbli^er  (Erfahrungen  fic^  in  fol(f)en  Diagrammen  befonber^ 
beutlicf)  ^u  fpiegeln  pflegen  (©.  (g.  SDtüHer,  !H.  ^ennig'"*), 
<Pf)inip^'').  Sigentümlicf)  if!  für  bie  meijlen  2)iagramme,  oor 
allem,  toenn  fie  einen  größeren  ^ereicl)  umfaffen,  bie  2^at[ad[)e, 
ba^  fie  gleicf)e  ©rögenbifferen^en  ni(l)t  in  glei(f)en  6trec!en  tüieber^» 
geben.  60  fann  e^  oorfommen,  ba^  ber  2^eil  eine^  2)iagramm^, 
ber  ben  10  erflen  ^inl)eiten  entfpricl)t,  fo  gro^  ober  nur  faff  fo  grof 
erfcl)eint,  toie  ber  2^eil,  ber  aB  ber  Präger  ber  3ai)len  oon 
10—100  anpfel)en  ijl.  "^BiH  man  biefer  2^atfacf)e  einen  matf)e* 
matifd)en  ^u^bruc!  geben,  fo  fann  man  fagen,  ba^  ber  '^öert 
ber  (2inl)eit  in  ben  t)erfc{)iebenen  2'eilen  ber  2)iagramme  j!ar! 
oerfct)ieben  ^u  fein  pflegt.  @ie  befi^en  fein  fonflante^  (£inl)eit^«' 
maf .  tiefer  Umjlanb  befcl)ränft  im  "herein  mit  il)rer  unjietigen 
©efamtform  iF)re  *5^ertoenbbarfeit.  @ie  finb  toof)l  im|!anbe,  bie 
£age  getoiffer  3al)len  gut  p  oeran|(l)aulicf)en,  aber  für  eine  *^er^ 
menbung  aB  ^nfcfiauung^mittel  bei  SHe(f)enoperationen  fommen 
fte  nicf)t  ober  nur  in  bef^ränftem  Tla^c  in  grage.  60  fönnen 
fie  toefentlic^e  ®ebäcf)tni^l)ilfen  barjleHen,  toie  in^befonbere 
Tlixlkx  geigen  fonnte,  of)ne  bahü  für  eigentlid)e  !Hecf)enoperationen 
anber^  aB  bei  ber  (Sinprägung  ber  Aufgabe  unb  getoiffer  ZciU 
refultate  ber  Söfung  in  ^etracf)t  ^u  fommen. 

^ieHeic^t  if!  e^  bered)tigt,  folcf)e  2)iagramme  aB  Serni»  ober 
2}^erf  biagramme  ^u  be^ei^nen  unb  oon  il)nen  bie  jenigen  ^u  fonbern, 
bie  infolge  i^rer  befonberen  ©ef!alt  unb  "^ertDenbung  aB  !Hecl)en* 
biag ramme  gelten  muffen,  ©emäf  bem  "Vorangegangenen  mirb 
man  2)iagrammen  ber  le^teren  ^rt  einfacf)en  '^aw  unb  ^on|!an^ 
be^  (£inl)eit^maf e^  aB  ermünfcf)te  (Sigenfc^aften  ^uerfennen  muffen. 
2^ut  man  ba^  aber,  fo  muf  man  in  fH.^  ga^lenbiagramm  ben 
reinen  2:ppu^  eine^  !Hecf)enbiagramm^  fel)en.  3)ie  gerabe  Sinie 
eignet  fic^  in  l)öcS)t!em  ©rabe  ^u  3^^^l^9"ngen,  *55ergleicl)en,  5lb^ 
f(i)ä$ungen.  2)a^u  fommt,  baf  fie  bei  51.  in  aUen  il)ren  Steilen 
gleid)e  "^Berte  burcf)  gleicl)e  Sängen  toiebergibt.    ®b  fHücfle  157 

2* 
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^u  5S  ober  ^u  558  t)m^uöckgt,  überall  vo'ixb  157  burcf)  eine 
it)entif(f)e  Sänge  repräfentiert*). 

2)ie  (Sinfad)l)elt  be^  f)l.fd)en  3al)lenbiagramm^  brücft  fic^ 
auc^  barin  au^,  baf  e^  frei  i?on  aUem  nebenfäd)lic^en  ^aHaj! 
immer  nur  ba^  ^eigt,  ma^  er  gerate  t)on  i^m  t?erlangt.  ^ie 
fonf!  gän^lic^  ungeteilte  ©trecfe  erf(f)eint,  menn  il)m  5ie  3al)l 
389  genannt  tpirb,  an  ber  ©teile,  bie  etroa  bem  389.  S^eilpunft 
ber  in  taufenb  gleicl)e  ^in^eiten  ^erlegt  gebac^ten  ©trecfe  cnU 
fpricl)t,  burcf)  einen  fc^arfen  fenfred)ten  6ct)nitt  ^erfd)nitten. 
§t)c^t!en^  i|!  burd)  einen  fd)n)ä(l)eren  6tric{)  nod)  bie  Sage  Don 
400  angebeutet  unb  bamit  389  aB  biefer  benachbart  gefenn^ 
^eid)net.  (£ine  t)on  fH.  [)äufig  biagrammatifd)  au5gefül)rte  ®pera* 
tion,  über  bie  an  anberer  ©teile  (Kapitel  4)  nod)  genauer  be«» 
x'idtjkt  rr»irb,  betpirft  gelegentlich  aucl)  ba^  fOtitanflingen  ber 
fO^arfierung  ber  3al)l  41t,  bie  er  aB  ba^  burc^  ^leflenon  an 
400  erzeugte  „©piegelbilb"  t)on  389  auffaft. 

(S^  i|!  felbt!t)er|!änblic^,  ba^  bie  fo  i?eranfcl)aulic^te  34^  ^S^ 
in  bem  einfacl)en  ungeglieberten  2)iagramm  nid[)t  fo  einbeutig  be? 
jümmt  ij!,  ba^  nun  lebiglic^  auf  ©runb  be^  ^iagrammö  ein 
SDcerfen  ber  3a^l  erfolgen  !i)nnte.  (Sbenfo  gut  fönnte  ber  3^eil* 
firicl)  natürlid)  aucl)  388,  390  ober  eine  anbere  nal)e  benacf)barte 
3al)l  barf!ellen.  t)af  i^m  (SH.)  meij!  in  fleinen  grauen  3iffern 
an  bem  betreffenben  S^eilflrid)  ber  *5Bert  angefcl)rieben  erfcf)eint, 
fleigert  bie  ^^ermenbbarfeit  be^  2)iagramm^  aB  2}cerfl)ilfe  nur 
roenig.  2)ocl)  leuchtet  o^ne  roeitere^  ein,  ba^  bie  ^inprägung 
be^  äiffernbilbe^  allein  ein  einfacl)ere^  '^erfal)ren  fein  roürbe.  — 


*)  2)cr  '5^orfd)(a9  »on  K,  (£cf[)arbt  (3-  f-  V^i>'  ^\^¥^  ^t».  3,  @.  1  ff.), 
Äinbcr  beim  Kopfrcd)ncn  fpt^cmatifd)  an  bcn  ©ebraud)  einer  »orgetletlten,  in 
100  gleid)e  (Sintieiten  ^erlegt  gebuchten  (Strecfe  ju  gemöbnen,  bebeutet  nic^t^ 
anbere^,  al^  eine  ^ufrorberung,  bie  ©c^üIer  an  ber  §anb  eine^  fold)en  auf* 
oftropierten  5^e4)enbia9ramm^  elementare  .^opfred)enaufgaben  (^bbitionen  unb 
6ubtraftionen  im  3ol)Ienraume  biä  1 00)  auöfüt)ren  ju  laffen.  ^ebenft  man, 
ba^  —  na<i)  ben  5lefultaten  amerifanifd)er  Unter[ud)ungen  —  iima  l2^/o 
afler  93^enf(f)en  o[)ne  äufere  Anleitung  ^ur  *5^ertDenbung  öon  2)ia.qrammen 
unb  ä^nlic^en  (£rfd)einun9en  fommen,  ba^  ferner  nur  '25ifuene  (£cft)arbt^ 
gorberung  ju  erfüllen  imjlanbe  finb,  fo  fie|)t  man  ot)ne  toeitere^,  toelc^e 
Pfp4)olo9ifc[)en  ©renken  feinem  bibaftifeen  ^orf4)lag  gebogen  finb. 
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%hx  %^  2)tagramm  foH  ja  öarntcj)t  bm  Werfen  t)cr  3^f)I 
bicnen,  c^  i|!  für  tf)n  nur  ein  ^ilb,  ba^  für  getpiffe  einfache 
SRcc{)enopcrationen  eine  l)raucf)bare  unb  gefd)icft  riertDenbete  an? 
fcf)aulid)e  ©runblage  liefert  (t>g(.  barüber  Kapitel  4).  gür  ba^ 
Semen  unb  SDterfen  üon  3af)len  flehen  i^m,  roie  bie  früheren 
'5lu^füf)run9en  fc!)on  anbeuteten,  prä^ifere  unb  formenreicf)ere 
3Dcetf)oben  ^ur  '^erfüöung.  ^arum  fpielt  aud)  ba^  3)iagramm 
im  Sernaft  bei  %  nur  bann  eine  fHoHe,  menn  ba^  Semen  fid) 
auf  biejenicjen  befonberen  operativen  'Vorgänge  grünbet,  bie  au(| 
fon|!  am  ä)ia9ramm  t)oll5ogen  iperben. 

^intleHige  3af)len  ujerben  von  51.  nie  biagrammatifcl)  wx^ 
gefleHt,  peilleÖige  nur  feiten,  bei  weitem  am  f)äufigt!en  brei? 
flellige  ^a^len.  Tlan  wixb  nicl)t  ol)ne  ©runb  in  ber  ^ier  5u 
beobacf)tenben  Bevorzugung  ber  breifleHigen  3af)len  ein  analogen 
^u  beren  aucf)  beim  Semen  unb  2}cerfen  ficf)tbaren  ©onberjleHung 
erbliden. 

2)iagrammatifd)e^  "^orffeHen  gröferer  Sal)len  bef(f)rieb  % 
bei  unferen  "^^erfuc^en  nur  in  einem  einzigen  gaU.  §ier  er? 
t^ienen  i[)m  bie  brei  2!Rillionen  einer  fiebenfleHigen  3a^l  aB 
brei  fd)toarze  parallele  @täbe  oon  gleid)er  Sänge.  fH.  ^atte 
fic^  in  ber  betreffenben  3eit  eingel)enb  mit  ber  5e|!igfeit  unb 
(Slafli^ität  oon  @täben  befaft  unb  gab  an,  ba^  bie  ^täb<^,  an 
benen  er  fic^  innerlich  bie  bel)anbelten  "Probleme  oeranfc!)auli(f)te, 
genau  oon  ber  %xi  geroefen  feien,  bie  il)m  l)ter  aB  fHepräfentant 
ber  SDZiUionen  biente.  2)ie  fecf)^  übrigen  ©teilen  be^  Komplexe^ 
toaren  in  Siffern  gegeben.  2)iefe  gelegentli^e  (Srtoeiterung  feinet 
2)iagramm^  trat  u)ol)l  nur  be^l)alb  auf,  loeil  bie  ^cx\\x<i)C  bamaB 
bie  ^f)änomenologie  be^  abfoluten  (Einbrucf^  ber  ©röfe  betrafen, 
toa^  51.  unfcf)toer  au^  ber  abfid)tlic^en  ©egenüberffeHung  grofer 
unb  fleiner  Säulen  erfennen  mufte*).    ^^  ifl  an5unel)men,  ba^ 

*]  ©cojiffe  3öt)Icn  crf4)€in€n  an  unb  für  fid)  al^  fldn,  anbre  toicbcr 
olä  grof,  genau  fo,  toic  einem  3}^enfd)en  geujijTe  ©eu)id)te  al§  fd)tt)er  unb 
anbre  a(^  leid)t  erfc|)einen.  5n  [old)en  gällen  fpri(|)t  man  »on  einem  y^ab^ 
fohlten  (Sinbrucf^  ber  (Sröfe,  ber  @(f)tDere  ufto.  2)ie  oben  genannten  "^^er* 
fud)e  mit  %  foHten  feftf^enen,  toann  unb  in  n)eld)er  befonberen  ^eife  biefer 
abfolute  (Sinbrucf  feiner  @elbfibeobad)tung  gegeben  fei. 
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biefe  €r!cnntni^  fein  normale^  '5^erf)altcn  beeinflußte  unb  fo  ein 
^ experimentelle^  Kunftprobuft"  I)ert)orrief. 

"^Ba^  bie  ^rücf)e  anbetrifft,  fo  !ann  bei  2)e^imalbrücf)en  t)on 
entfpre(J)enber  6teÖen^al)l  eine  biagrammatifcl)e  '5^eranfcf)aulid)ung 
flattfinben,  bagegen  fleöt  fic^  fK.  getDt)|inlid)e  ^rüc^e  unb  ge^ 
mif^te  3af)len  j!et^  in  gefd)riebenen  Siffern  t>or. 

nberl)aupt  fpielt  bei  S^.^  2ern='  unb  fHecl)enlei1!ungen  ^a^ 
»ifuelle  ^rinnerung^bilb  ber  Sifferngruppen  bie  bei  meitem 
größte  fHoHe.  ^ucf)  bann,  toenn  il)m  bie  3al)len  afuflifcf)  bar^ 
geboten  tüerben,  pflegt  er  fie  fic^  —  mit  ben  oor^in  errr>äl)nten 
Sinfcl)rän!ungen  —  auf  meiße^  Rapier  gefd)rieben  ^u  i^ergegen^» 
roärtigen.  (Eö  erfcf)eint  nicl)t  angängig,  biefe  ^ergegenmärtigung 
immer  aB  ein  blo|e^  ^orjlellen  ^u  be^eid)nen.  5n  fel)r  »ielen 
gäHen  nötigt  bie  ^rt  ber  ^^ergegentoärtigung  ba^u,  t)on  fubjefs« 
tioen  optifd)en  ^nfd)auung$bilbern  ^u  fpred)en.  ä)ie  fub=« 
jeftioen  optifd)en  ^nfc!)auung5bilber  (f.  o.  ^.*Q3.)  maren  frül)er 
nur  in  ber  befonberen  gorm  ber  @inne5gebäcl)tni^erfd)einungen 
befannt.  2)aß  fie  für  mancl)e,  übrigen^  »ödig  gefunbe  5nbioi^ 
buen  eine  normale  ^rt  ber  erinnerung^^^  be^to.  p^antafiemäf  igen 
'^^ergegenroärtigung  oifueHer  ^eu^ußtfein^in^alte  barjteCien,  geigte 
5uerjt  Urbantfc^itfd)'').  ^r(!  in  ber  neueften  Seit  fe^te  bann 
eine  eingel)enbe  Unterfucj)ung  biefer  merfmürbigen  Srfcl)einung  ein, 
i>k  u.  a.  bie  qualitative  @onber|!elIung  ber  f.  o.  "5^.*^.  enüie^""). 
^eim  ^.*^.  l)anbelt  e^  fid)  jcbe^mal  um  ein  regelrecf)te^  '^Bieber^ 
fef)en;  biefem  ^^atbeftanb  entfpricf)t  bie  (SinfleHung  ber  klugen 
fomie  bie  (Srfc^einung^meife  ber  '53ilber,  bie  im  allgemeinen  gleicp^ 
^eitig  mit  ben  '2}aS)rne^m.ung^gegent!änben  ber  Umgebung  in 
ibentifd)en  'Elften  gefe^en  werben.  60  fd)cinen  ^.  §.  "51.*^. 
ber  0berfläcl)e  oon  ©egenpänben  ber  Umgebung  aufgelegt;  natürlich 
fönnen  fie  auc^  in  normaler  @el)tr>eite  erfc^einen,  ol)ne  auf  einen 
^intergrunb  „proji^ierf"  ^u  fein.  "^Hber  aucb  bann  glaubt  fie 
\\)X  Zxäqcx  im  Doöllen  6inne  be^  "^Borte^  ^u  fel)en.  Wan  fiel)t 
fofort,  ba^  ben  ^.*Q3.  bamit  bie  ^igenfcf)aft  ber  6innfälligfeit 
^ugefprocl)en  toirb,  bie  fie  ben  ^a^rnel)mung5bilbern  oermanbt 
ma(|)t.  J^eben  biefer  allgemeinen  (!igenfcf)aft  ber  6innfälligfeit 
treibet  bie  %f'^.  t>m  ben  '^^orfleHung^bilbern  nod)  eine  fHeil)e 
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t)on  SDterfmalen,  Mc  aflerbing^  bei  bcn  t)crfd)tebenen  SnMmbuen 
in  t)crfd)ict)cnem  ©rabc  ausgeprägt  [inb,  wk  ^.  ^.:  güHe  t)on 
(2m^elf)citen  mb  [)oF)e  'iBorlagctrcue.  2)ancbcn  ^ctgen  fie  fic^ 
aB  äu|cr|!  beflänbig,  benn  fie  fönnen  t>on  if)rem  S^räger  minuten* 
lang  unt)eränbert  im  ©efic^tSfelb  fef!ge{)alten  tüerben,  oft  aucf) 
aB  äußert!  bauerf)aft,  b.  [).  nac^  langer  gtüifc^en^eit  i^ieber  er^ 
5^ugbar. 

^S  liegt  auf  ber  §anb,  ba^  berartige  Snbimbuen  im  f.  o, 
^.^^ilb  über  eine  fel)r  roertDoHe  gorm  beS  »ifueHen  ®ebäcf)tniffeS 
»erfügen,  ^ei  fH.  befi^t  ba^  ^.<'^ilb*(5ebäd)tniS  einen  befonberS 
f)ol)en  fHang.  SH.  f(f)eibet  fd)arf  ^ü?ifd)en  ^iebergefel)enem  unb 
blof  '^orgefleHtem,  alfo  ^ifd)en  ^,^^ilb  unb  ^orjletlungSbilb. 
5)aS  ^.*^ilb  erf(f)eint  il)m  roie  ein  „reelle^''  ^ilb,  ba^  ^dx^ 
fleHungSbilb  möchte  er  bemgegenüber  aB  blof  „mrtueHeS"  ^ilb 
be^ei(f)nen.  5n  ber  Zai  bmtt  mir  ber  ^efenSunterfd)ieb  beiber 
(£rf(f)einungen  burcf)  biefe  Umfd)reibungen  gut  c^arafterifiert  ^u 
fein,  ^ei  !K.  befi^t  baS  ^.?^ilb*©ebä(l)tniS  einen  befonberS 
l)o^en  fHang.  €S  ^eigt  fämtlicf)e  t)or^in  genannten  ^igenj^aften 
in  einem  ungemi)l)nlicl)en  ©rabe  ber  Ausprägung.  2)aneben  ij! 
eS  bur$  eine  erffaunlid)  lei(J)te  Anfprec{)bar!eit  auSge?}eid)net. 
©^ne  Tlixl)C  erzeugt  er  A.*^ilber  Don  mand)eTlei  Erlagen,  foroeit 
bie  ©röfe  beS  A.^^ilb*©eficf)tSfelbeS  bie  gleicf)^eitige  ^r^eugung 
aUer  ^ilbteile  überf)aupt  ^uläft,  aud)  fd)on  nac^  fe^r  fur^er  ^e«» 
tra(l)tungS^eit.  ^in  folcl)eS  inl)altSrei(f)eS  unb  anfd)aulicl)eS  ©e* 
bä(l)tniSbilb,  baS  51.  fajt  beliebig  lange  im  ©efic^tSfelb  unoer^ 
änbert  fet!l)alten  fann,  i|!  natürli^  eine  ©ebäc^tniSgrunblage  Don 
l)i)cf)f!em  "^cxi,  pmal  eS  bei  il)m  unter  bem  (£inf(uf  beS  "^BiHenS 
mannigfacf)e  '^eränberungen  ^ulägt,  b.  l).  ööHig  jener  6tarr{)eit 
entbel)rt,  bie  anbere  3nbir>ibuen  an  il)m  oft  fo  llörenb  emppnben 
muffen. 

"^^on  einem  vorgelegten  Komplex  r>on  6  'Bi^cxxi  oermag  51. 
o|)ne  jebe  @d)tt>ierigfeit  nad)  einer  ^etrac^tungS^eit  oon  faum 
einer  @efunbe  ein  beutlicf)eS  A.^^ilb  p  erzeugen.  5n  ber  Siegel 
fiel)t  er  im  A.^^ilbe  bie  Siffernfomplexe  in  ber  @c^rift  oon  grau 
©el)eimrat  ©.  S.  Füller,  toaS  offenbar  barauf  ^urüd^ufü&ren 
i1!,  ba^  bie  "^^orlagen,  beren  fi(&  ©.  (S.  fDcüller  bei  feinen  erflen 
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umfanöretd)en  ©e5äd)tni^t)crfu(f)cn  mit  %  bebiente,  in  Mefcr 
6cf)rift  gefcf)tiebcn  tüaren.  2)ocf)  ill  er  aucj)  imilanbe,  t»ic  an* 
fd)aulid)cn  Siffembtlbcr  in  Un  @cf)nft5ügcn  5cr  ^^orlage  ^u  fe^cn, 
aber  nur  bann,  wem  er  —  ettoa  auf  ©runb  befonbrer  Snjlru^ 
tion  —  pr  ^eacf)tung  biefer  befonberen,  tf)m  fonft  9let(f)gültigen 
(£igenfcf)aft  ber  ^^orlage  »eranlaf t  tpirb.  Sn  flarfen,  ttefbunfeln 
Settern  gebrucft,  [a^  er  bei  unfern  ^erfud)en  bie  Siffern  im 
%*^,  nur  in  ben  gäHen,  in  benen  er  fie  auf  einen  bunfeln 
©runb  (grauet  "»Papier  unb  bergl.)  projizieren  mu^te.  3ur  55e* 
grünbung  ^ab  er  an,  ba^  fid)  ©ebrucfte^  wn  einem  bunflen 
©runbe  beffer  abf)ebe  aB  (5efd)riebene^.  ^lof  r)ürge|!el(te 
giffern  bagegen  pflegt  er  in  feiner  eigenen  @$rift  p  fe^en. 
—  ^u(f)  fieben  nebeneinanber  gefd)riebene  Siffern  vermag  er 
gleic^,^eitig  mit  gleid)mä^iger  PöHiger  2)eutlic{)feit  ^u  projizieren, 
fie  im  bucf)fläblid[)en  6inne  be^  'SJorte^  in  einem  einfa(f)en 
©ef)aft,  anfd)einenb  of)ne  ^anberung  ber  ^ufmerffamfeit  gleicf)* 
zeitig  beiouft  zu  feS)en.  ^ei  8  Siffern  fd)eint  für  biefe  2)ar^ 
bietung^art  bie  ©renze  ber  Säf)ig!eit  ber  gleid)zeitigen,  beutlic^en 
'^ergegenmärtigung  zu  liegen.  2)ocl)  vermag  fH.,  fofern  bie  Siffern 
ZU  je  5en  in  2  ^eil)en  angeorbnet  finb,  aucf)  10  Siftern  auf 
einmal  mit  gleicl)er  2)eutli^!eit  fubjeftiü  roieberzufe^en.  ^i 
biefen  ©renzleij^ungen  gefd)iel)t  bie  fimultane  '5>ergegenrDärtigung 
nun  nii^t  mel)r  mü^elo^,  fonbern  ij!  oon  einer  beutlicf)en,  fenfo* 
rifd)en  ^ufmerffamfeit^leijlung  begleitet,  bie  fic^  in  ©pannungs* 
empfinbungen  äußert,  bie  ^.  aB  „©efüt)l  einer  "^^ergrö^erung 
be^  ^ugenab|!anbe^"  befd)reibt.  ©emä^  ber  l)er!ömmlicl)en  2^ermi* 
nologie  roürbe  man  l)ier  alfo  bie  ©renze  feinet  ^ufmerffamfeit^* 
umfanget  oor  fic^  l)aben.  —  (£^  leucl)tet  ein,  ba^  arabifd)e  Siffern 
ein  ^Dtaterial  finb,  t>on  bem  befonber^  leid)t  '^l.^^ilber  erzeugt 
roerben  fönnen.  S^ur  10  oerfc^iebene,  au^  taufenbfacf)er  ^e^ 
fanntfd)aft  vertraute  6c^riftzeicl)en  fommen  aB  (Elemente  in  grage. 
^em  entfpric^t  e^  ganz,  ^^^  5^-  ^^^  anberen  Vorlagen  (Silbern 
unb  fleinen  ©egenjlänben)  nur  nad)  bebeutenb  längerer  ^etrac^^» 
tung^Z^it  ein  S^.^^ilb  zu  erzeugen  vermag.  "^Iber  auc^  f)ier  fc^einen 
feine  2eij!ungen  faum  l)inter  ben  bef!en  anberer  erroac^fener  (Sibe* 
ttfer  zurücfzu|!el)en.    2)a^  ^äg^k  ficf)  Z-  ^^  ^^i  ^u^fageüerfud)en 
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über  vorgelegte  unb  bann  im  %^^'^\ib  reprobu^ierte  ^ilbuorlagen 
fomie  bei  ber  ^efcf)reibung  »on  3}tafd)inen  unb  2}tafd)inenteilen 
auf  ©runb  t)on  ^.^^ilbern. 

^efonbet^  intereffant  ifl  nun  ber  ©ebraud),  ben  5^.  Don  feinen 
^.^^ilbern  ma^l  SRic^t  jebe^  i)ifuelle  ^rinnerung^bilb  trägt  bei 
iS)m  ^.='^i[bcf)ara!ter.  (£r  uero^enbet  aucf)  '^orfleHung^bilber  t)on 
allen  ^eutlicS)feit^graben;  aber  e^  ift  nic^t  im  geringjlen  zufällig, 
ob  er  biefe  ober  jene  oermenbet;  ^ier  foH  einf!ü)eilen  nur  ange* 
geben  toerben,  mann  fH.  fiel)  beim  £ernen  unb  fHecl)nen  ber 
ä.^^ilber  -  unb  roann  ber  '^orftellungsbilber  bebient,  ol)ne  ba^ 
^arum  biefer  ^u^ü)al)l  genauer  ^u  analpfieren  (t)ergl.  Kapitel  8). 
^enn  51.  eine  f)leil)e  p  lernen  unb  auf^ufagen  l)at,  fo  if!  ber 
gtpecf  ber,  bie  in  Komplexe  georbneten  ©lieber  biefer  fHei^e  fo 
einzuprägen,  b(i^  er  fie  in  befümmter  'Slufeinanberfolge  fic!)er 
unb  mit  möglicl)!!  ^ol)er  ©efcl)roinbigfeit  auftufagen  r>ermag.  (2^ 
i|!  flar,  ba^  ba^  S^ennen  ber  5leil)englieber  umfo  ficl)erer  erfolgt, 
je  beutlic^er  ba^  (Srinnerung^bilb  berfelben  \%  6c^on  biefe  llber^ 
legung  läft  erwarten,  ba|  gerabe  bei  berartigen  £ernoerfud[)en 
bie  eibetifd)e  Anlage,  b.  l).  bk  gäl)igfeit  ^ur  Erzeugung  f.  o. 
^.^^,,  zur  ©eltung  fommt.  ^a^  i\l  in  ber  Zai  fo,  fH.  beroegt 
fiel)  gemiffermafen  beim  ^uffagen  in  einem  oifuell  gegebenen 
6tellenfcl)ema  ber  ©efamtrei^e,  ba^,  roenn  il)m  eine  anbere  Sern* 
meife  ni^t  t)orgef(l)rieben  ober  burcf)  bie  9^atur  be^  '^^erfuc^^ 
nic^t  nal)egelegt  U)irb,  fic^  an  bie  bem  Sernaft  zu  ©runbe  Itegenbe 
!Heil)e  eng  anfcl)lie^t  unb  bie  ©lieber  biefer  fHei^e  zu  ©ec^fer* 
fomplexen  zufammenfaf t.  €r  loanbert  bann  beim  ^uffagen  oon 
Komplex  zu  Komplex,  ü)obei  jebe^mal  ber  gerabe  oorliegenbe 
Komplex  mit  loa^rne^mung^gemäfer  2)eutlicl)feit  (aB  'i^.^^ilb) 
auftaucht  unb  roieber  in  bas  6(f)ema  ber  räumlicl)en  ^uorbnungen 
»erfinft,  fobalb  ber  nä(l)l!e  Komplex  aB  ^.^'^ilb  Dergegenmärtigt 
wirb.  2)ie  mannigfacl)en  §ilfen,  mit  benen  fH.  bie  ^ufnal)me 
unb  ^erbinbung  ber  einzelnen  ©lieber  unb  Komplexe  unterjlü^t 
l)ai,  flingen  babei,  oor  aUem  an  f(l)ipierigen  ©teilen,  mit  an. 
^ber  fie  tragen  faf!  niemaB  ben  (Il)ara!ter  oon  '^.*^.,  fie  bleiben 
flücf)tige  ^orjlellung^bilber  oon  tt)e(l)felnber,  meijl  nur  geringer 
2)eutlid)!eit. 
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"^^on  einer  jlrcngcn  ^tnbung  an  eine  befümmte  2}tet{)t>k 
fann  bei  bcr  ^^ilbung  mb  "^ermenbung  ber  Hilfen  nid)t  bie 
fRebe  fein.  '5^ie(mef)r  übertüiegt  balb  mef)r  bie  (oöifcf)*mat^e:' 
matifd)e,  t^orffeßungsmäf ig  gegebene  §ilfe,  balb  mef)r  ba^  DifueHe 
@tru!turbilb  be^  Komple^eX  ba5  aB  ^.^^.  auftritt.  3n  ber 
!HegeI  ij!  ber  (5rab  ber  Beteiligung  biefer  Komponenten  abl)ängig 
oon  ber  befonberen  ^rt  be^  Komplej^e^.  3t!  ber  Komplex  nic{)t 
fef!  eingeprägt,  fo  treten  bei  feiner  fHeprobuftion  bie  gebilbeten 
§ilfen  in  ^irfung.  SDcac^te  aber,  was  bei  %  feiten  oorfommt, 
bie  Bilbung  berartiger  §ilfen  @d)tDierig!eiten  ober  genügen  bie 
gefunbenen  §ilfen  nicf)t  p  einer  einbeutigen  Beflimmung  be^ 
Komplexe^,  fo  prägt  fid)  %  ba^  oifueße  ©efamtbilb  felbjl  mit 
umfo  größerer  pfp(l)ifd)er  (Energie  ein.  (£inbringlicf)e  Betra^tung 
unb  mel)rfad[)e  probetoeife  ^rojeftion  erfe^en  in  einem  berartigen 
SaHe  bie  einbeutige  logifd)e  Bejlimmung  ober  ergänzen  eine  un* 
5ureicl)enbe  logifc^e  €f)ara!terifierung.  2)ie  Bebeutung,  bie  bie 
§ilfen  für  bie  ^irffamfeit  be^  '^.>^Bilb='©ebäct)tniffe^  befi^en, 
roirb  fpäter  (^ap,  6)  einge^enber  bargelegt  werben. 

5n  äl)nlid)er  '2Beife  roirfen  ^.*B.  unb  ^ortleHung^bilber 
aud)  beim  %^^nm  ^ufammen.  2)a5  eigentliche  fHe^nen  ooll^iel)t 
fic^  bei  ?H.  flets  in  au^erorbentlicf)er,  bis^V  anj^einenb  unerreid)ter 
©efd)tr>inbigfeit  in  '^orf!ellungsbilbern.  5t!  aber  bie  Aufgabe  fo 
fompli^iert,  ba^  fie  in^eine  ^n'^al)l  oon  5^eilaufgaben  ^erlegt  toerben 
muf ,  beren  (Srgebniffe  bi^  pr  Bereinigung  mit  anberen  2'eilrefultaten 
im  feebä^inis  bel)alten  roerben  mütlen,  fo  pflegt  $H.  bie  '^ort!etlung^* 
bilber  ber  S^eilergebnitJe  in  "^.*B.  um^ufe^en.  ^T8äl)renb  ber  roei* 
teren  fHec^nung  oerfd)iDinben  fie  oöHig  au^  feinem  ©eficf)t^felb, 
aber  il)m  bleibt  ba5  berul)igenbe  Berouftfein,  ba^  er  fie,  fobalb 
er  il)rer  bebarf,  faf!  ol)ne  Seitoerluf!  „loie  au5  einer  @cl)ublabe'' 
[)erau5l)olen  unb  mit  ooßem  "Vertrauen  p  il)rer  5licf)tigfeit  oer^ 
roenben  fann.  Über  bie  ö!onomifcl)e  Bebeutung  biefe^  gufammen* 
roirfen^  toirb  an  anberer  @telle  nod)  ba^  9^ötige  gefagt  roerben 
(Kap.  8). 

5Ba^  nun  bie  oor^in  als  toe^felnb  gefenn^eic^nete  2)eutlicf)<' 
feit  ber  ^orf!ellung5bilber  anbetrifft,  fo  if!  aucl)  fie,  toie  fic^  auf 
©runb  eingel)enber  '^Inalpfe  erroeifen  lief,   feine^meg^  ^ufäöig, 
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mc(mcf)r  fann  man  o)of)l  aHöcmein  fagen:  3^  befanntcr,  Iei(f)ter 
mb  geläufiger  eine  §ilfe  {ein  3iff^^n!ompleö  iff,  umfo  flüd)tiger 
mb  unbeutlicf)er  Hingt  fie  (er)  bei  %  im  ^orjlellung^bilb  an. 
^inerfeit^  fpri(f)t  fic^  in  bie[er  ^er^altung^tpeife  ein  ungetDö^n^ 
U(j)er  ©rab  ber  ^ur(^fü{)rung  be^  *5^rtn^ipö  ber  0efonomie  au^; 
^um  anberen  aber  if!  nic^t  ^u  Derfennen,  ba^  [ie  gelegentlicf)  Srr«» 
tümer  unb  ^u^Iaffungen  im  (befolge  f)aben  fann.  2)em  ents» 
fprac^en  aucf)  uödig  bie  eigenen  ^eobad)tungen  SH.^  foü?ie  bie 
^rgebnijTe  unferer  Unterfuc^ungen.  ©erabe  folc^e  ^ompleje,  bie 
beim  Sernen  aB  befonber^  Iei4)t  erfd)ienen,  t)erurfacj)ten  beim 
Auflagen  '^tu^Iaffungen  unb  geiler.  ^Herbing^  barf  nid)t  un^ 
ertDäpnt  bleiben,  ba|  %  gerabe  biefem  möglichen  SDcangel  feiner 
%beit^metf)obe,  xocm  au|  nid)t  f!et^  betouf  t,  fo  bocf)  fpf!ematifd) 
entgegenix>ir!t  burcf)  fortgefejten  '2Bed)fel  im  ©ebraucf)e  ber 
§ilfen.  (S^  tt>iber|!rebt  if)m,  eine  if)m  f(l)on  geläufige  §ilfe 
lieber  an^utoenben.  (Sr  fud)!  unb  fmbet  getDöpnlic^  mel)rere, 
^um  2'eil  neue  §ilfen,  bie  bann  bei  ber  !Heprobuftion  ineinanber^ 
greifen  unb  eine  einbeutige  '^Bejümmung  be^  Komple^e^,  oft  fogar 
eine  „nberbejümmung'',  f)erbeifül)ren.  Sm  folgenben  Kapitel 
tDirb  (5elegeni)eit  fein,  biefe  S^atfac^e  al^  ein^  ber  met^obifc!)en 
©runbprin^ipien  oon  fH.  ^u  ermeifen,  aB  ein  "^^rin^ip,  beffen 
©eltung,  toeit  über  bie  beim  Semen  unb  fHec^nen  mit  3af)len 
mbgli(f)e  ^nwenbung  l)inau^greifenb,  and)  für  fein  matl)ematifd)e^ 
unb  allgemein  ix)iff'enfd)aftlid)e^  arbeiten  fid;  aB  ma^gebenb  ^eigt 
unb  in  l)ol)em  ©rabe  al^  Urfa(l)e  ber  Qualitäten  ber  (Sigen* 
artigfeit  unb  "^^ielfeitigfeit  an^ufprec^en  iff. 

^ie  unmittelbar  ^um  2^eil  mit  bem  ^ier  gefenn^eicl)neten  3u^ 
fammentüirfen  wn  ^orfleHung^bilb  unb  ^.*53.  bie  £ei|!ungen 
51.^  ^ufammenl)ängen,  ^eigt  fi(|  fd)on,  menn  man  ben  (Sinflüffen 
na(l)ge^t,  benen  i|re  übli(f)en  6(|rDanfungen  unterliegen.  !H. 
erreid)t  t?or  einem  grof en  Su^örerfrei^  tro§  feiner  f)lul)e  unb  er^ 
|!aunlicf)en  Kon;5entration^fäf)igfeit  niemaB  oöUig  bie  bef!en  2ern^ 
feiten.  2)a^  i|!  ül)ne  meitere^  oertlänblicf),  lüenn  man  bebenft, 
töie  auferorbentlic^  empfinblicf)  gerabe  ^.*^.  gegen  fförenbe 
©inne^rei^e  ^u  fein  pflegen.  ä)agegen  übertreffen  feine  !)lecl)en^ 
lei|!ungen  unter  folcf)en  ^ebingungen  bur(^ü)eg  bie   im  €in^el^ 
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t)erfud)  erhielten  ^Hcfultate.  2)ie  anfcuernbe  'üBirfun^,  bie  in  ber 
^ntDefenl)cit  einer  gröferen  3aj)l  t)on  3uf)örern  liegt,  vermag 
vov^l  kn  ^ortleHung^ablauf  ^u  befd)(eunigen,  ermeij!  [\^  aber 
ni(f)t  imflanbe,  Döflig  bie  Hemmungen  ^u  überminben,  bie  (Störung^* 
rei^e  aUer  ^rt  auf  bie  ^r^eugung  unb  fHeprobuftion  t)on  ^.i'^. 
ausüben  fönnen. 

3.  '$)fpcl)oIogifd)e  'Slnalpfe  ber  mct^obifd)en 
©runbprtnjipien. 

2)er  ^^erfucf),  bie  gormen  ber  '^ergegenmärtigung  t>m  3af)(en 
bei  51.  ^u  c^arafterifieren,  legte  an  t)erfd)iebenen  ©teilen  bie 
Unterfu(f)ung  ber  grage  nal)e,  toarum  %  fiel)  balb  bes  einen 
balb  be^  anberen  STcitteB  ber  ^eranfd)auli(l)ung  t)on  3al)len 
bebient,  2)amit  gelangten  toir  aber  fc()on  unmittelbar  an  ^k^ 
mente  feiner  metl)obifc!)en  ©runbprin^ipien  l)eran,  bie  un^  ^ier 
genauer  befc^äftigen  foHen. 

^^  if!  eine  befannte  2^atfa(l)e,  ba^  bie  meinen  $Hecl)en!ünt!ler 
fiel)  Don  |!ar!er  £eibenfd)aft  ^ur  3al)l  l)inge^ogen  fül)len.  ^on 
Snaubi  erfal)ren  tpir  burcl)  ^inet,  baf  er  täglicf)  re(l)nete  unb 
baf  feine  £ei|!ungen  fofort  nac^lie^en,  roenn  er  ni(l)t  flänbig 
ühk.  ^in  anberer  $Hecl)en!ünl!ler,  ber  gegentüärtig  in  beutfc!)en 
6täbten  auftritt,  berichtete  mir,  baf  er  bauernb  recf)ne,  fobalb 
er  ni(l)t  anbermeitig  bef^äftigt  fei.  ©erabe.^u  grote^f^omifcbe 
gormen  nal)m  biefe  2}tanie  für  3al)len  bei  bem  englifc^en  Kopf«« 
recl)ner  ^cbcbial)  ^uxton  an.  "^^on  if)m  bericf)tet  ^inet 
in  feinem  frül)er  gitterten  ^u(f)e  6.  6  ff.  im  '^nfd)luf  an  eine 
2)art!ellung  oon  ©cripture  (American 3t>urnal  of '^^fpc^ologp, 
^b.  IV,  1881):  ^SDtan  l)at  oft  er^ä^lt,  bi^  ^u  meinem  ?>unft 
er  bie  fHe(i)enmanie  trieb,  inbem  er  burcf)au^  nic^t^  fa^  al^ 
Ziffern  unb  Kopfred)enaufgaben,  toobei  fein  (5ei|!  allem  Übrigen 
»öllig  oerfd)loffen  roar.  "511s  er  nacl)  £onbon  !am,  um  fiel)  bort 
ber  $)rüfung  ber  Kgl.  '^fabemie  ^u  unter^iel)en,  fül)rte  man  i^n 
in  ba^  Z^^akx  oon  2)rurp*£ane,  um  il)m  fHic^arb  III.,  gefpielt 
bm<i)  ©arricf,  ^u  geigen.  5[)tan  fragte  i^n  bann,  ob  i^m  bie 
^or|!ellung  'Vergnügen  gemacl)t  l)abe;  er  l)atte  bort  nic^t^  aB 
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eine  ©clcgenf)eit  ^um  fHec^nen  gefunbcn.  ^ä^xmb  Ut  Zän^e 
^aik  er  feine  ^^ufmerffamfeit  auf  bie  3a^l  6et  au^9efül)rten 
@cf)ntte  9en(f)tet,  e^  tr>aren  5202;  et  \)aik  gleic^ermeife  bk 
3ai)l  ber  t)on  ©arricf  au^gefprocf)cnen  Wörter  9e^äf)(t,  unb 
aUe^  ba^  mürbe  aB  rt(f)ttg  anerfannt/ 

•^^on  biefer  3<^f)I^nmanie  ftnbcn  mir  bei  fH.  feine  6pur. 
2)af  er  3a^len  aUer  ^rt  (3öI)rc^^af)Ien  unb  2)aten,  pS)pfi!alifcf)e 
^onf!anfen  unb  mat^ematif4)e  gormein)  in  meit  ^i^ögerer  §a^[ 
unb  mit  größerer  ©enauigfeit  aB  anbere  5!}tenfcf)en  mieber^ugeben 
imflanbe  if!,  änbert  baran  nic^t  ba^  (5eringf!e.  2)a^  entfpricf)t 
nur  bem  ^oF)en  fHang  feinet  ©ebäd)tniffe^  überf)aupt  unb  ber 
^ielfeitigfeit  feiner  Sntereffen,  bie  if)m  gejfatten,  aucf)  ba,  tr>o  e^ 
ficf)  nic^t  um  '§al)kn  {)anbelt,  gelegentlich  6pe^ialmi[fenf(^aftler 
burc^  bie  güHe  unb  ©enauigfeit  feinet  ^iffen^  ^u  übertreffen. 
'2Bie  wenig  t>ielmef)r  bie  §a^l  an  unb  für  fiel)  imf!anbe  \%  feine 
Sntereffen  au^^ufüöen,  i^qt  im  befonberen  ber  Urnffanb,  ba^  er 
e^  gerabep  aB  feine  Aufgabe  betracl)tet,  bei  Sernt)erfud)en  fic^ 
bie  il)m  vorgelegten  3al)len  erfl  intereffant  p  machen.  (Srj!  bann, 
roenn  man  einen  (Sinblic!  gewinnt  in  bie  güHe  ber  Si}cetl)oben, 
beren  fH.  fid)  bebient  unb  bebienen  mug,  um  biefe  '^Birfung  ^u 
erreicf)en,  erfennt  man,  mie  toenig  il)m  bie  3^&I  ^n  unb  für  fic^ 
bebeutet,  €^  if!  niemaB  ber  rof)e  Sifternfomplej  aB  folc!)er, 
ber  i^m  Sntereffe  abnötigt;  aucf)  finb  e^  nic^t  getoiffe  äußere 
(Sigenfc^aften,  mie  beffimmte  Siffernfolgen  unb  bergl.  ^u^  baoon, 
ba^  if)m  eine  Siffer  ober  Sa^l  irgenbtoie  gefül)Bmägig  näl)er 
f!ünbe  aB  eine  anbere,  fann  feine  fHebe  fein.  60  if!  er  ^.  ^. 
oöllig  frei  oon  6pnäf!l)efien  (menn  mir  oon  ber  biagrammatifc!)en 
"^^ergegenmärtigung,  bk  er  bei  ^bbitionen  mit  breif!elligen  '^a^kn 
befc^reibt,  abfegen)  mie  aucf)  oon  ©pmbolifierungen  äl)nlic^  benen 
ber  *$ptl)agoräer'*). 

2)ie  3al)l  if!  il)m  nur  etma^  aB  Trägerin  oon  (Eigenfcl)aften; 
aB  folcf)e  fpielen  aber  für  i!)n  bie  mefentltcf)f!e  fHoHe  bie  in  ber 
3af)l  felbf!  liegenben,  il)r  immanenten  —  ^al)lentl)eoretifc^en  — 
feigenfc{)aften.  ^äf)renb  er  nocl)  bei  ber  erf!en  Unterfuc{)ung 
burd)  (5.  ^.  2}cüller  3al)re^^al)len,  geograpf)ifcl)e  unb  f)it!orifcl)e 
2)aten,  p^pfif alifc^e  Konf!anten  u.  bergl.  mit  einer  gemiffen  §äufig^ 
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Uli  al5  §tlfen  anroanMc,  fonntc  Tlixlkx  fc^on  1912  ein  erS)eb* 
l\d)it^  3urüc!trcten  aller  bcrartigen,  md)t  ^al)lentl)eorctifd)en  §ilfen 
bcobad)tcn  (2}cüller  II,  6.  200).  ^^et  unfcrcn  ^^crfuc^en  trat 
nur  eine  §ilfe  jener  "^^rt  unb  aud)  biefe  nicl)t  aB  einzige  §tlfe  auf. 

6o  Dcrmeibet  er  ben  bem  ^^efen  ber  3al)l  fremben  ^aHaf! 
[)erangetragener  S[Rerfmale,  2rierfl)tlfen  unb  (£töenf(f)aften,  tote  er 
»on  getPiffen  „©ebäd)tm6fpl!emen''  geboten  roirb.  (Er  bleibt  im 
natürli(l)en  ^ereicl)  ber  3al)l,  inbem  er  Säulen  burd)  3al)len  inter* 
cffant  mad)t.  ^abei  ij!  biefer  ^ro,^ei  frei  >oon  jeber  (gcf)abloni^ 
fierung,  6d^ablonen  fel)ren  lieber  unb  finb  bejümmt  ^um  l)anb^ 
tperf^mägigen  ©ebraud).  ^a^  !H.  rei^t,  ftnb  neue  ^e5iel)ungen, 
unb  biefe  liegen  aud)  für  einen  §errfd)er  im  fHeic^e  ber  3a^len 
nid)t  immer  ol)ne  rr>eitere^  bereit  unb  an  ber  (Dberfläc{)e.  '^iel^^ 
me^r  f!edt  in  bem  ^ro^ef  be^  5nterefTantmad)en5  meij!  eine  be* 
beutenbe  @umme  gei)liger  ^Irbeit,  fo  fel)r,  baf  tpir  gerabe^u 
jenen  ^ro^e^  al^  eine  "^^ergeilligung  be|  an  unb  für  fiel) 
fpröben  unb  toten  SDcateriaB  betrauten  müiien. 

5n  feinem  (Erfolg  fommt  biefe^  ^ejlreben  barauf  ^inau^, 
alte  '^Hufgaben  mit  immer  neuen  2rcetl)oben  ^u  löfen.  (E^  leud)tet 
ein,  mie  fel)r  baburc^  51.5  £eif!ungen  oor  6d)emati5mu^  bma^xi 
toerben,  unb  man  mirb  nid)t  o|ne  ©runb  bie  beffänbig  fort^ 
fd)reitenbe  (Entmicflung  feiner  £ei|!ung5fäl)igfeit  ber  fonfequenten 
■^^erfolgung  jene^  JieB  ^ufd)reiben  muffen,  (öerabe  auf  il)n 
triltt  ein  ^usfpruc^  feinet  Sel)rer^  gelij  Klein'')  ^u,  bem^u* 
folge  ber  gortfc^ritt  ber  ^at^emati!  fid)  nid)t  barauf  grünbet, 
ba^  man  neue  Probleme  mit  alten  2}tetl)oben  be^anbelt,  fonbern 
barauf,  ba^  man  bie  alten  'tp^obleme  mit  neuen  2}tetl)oben  ^u 
löfen  oerfu^t. 

SDtan  roirb  entgegenl)alten,  ba^  nid)t  jebe  3al)l  eine  berartige 
Bearbeitung  erlaubt.  5m  geroiffen  Sinne  If!  ba^  berecf)tigt; 
md)t  jebe  3a^l  ift  ^al)lent|)eoretifct)  betrad)tet  ein  Kuriofum,  aber 
nur  feiten  toirb  ja  aud)  eine  3al)l  allein  bargeboten,  galt  f!et^ 
tritt  fie  mit  anberen  3al)len  gemeinfam  auf.  3n  fold)en  gäHen 
ermöglicht  oielfad)  bie  ^rt  ber  ^erbinbung  ber  3a^len  einen 
^uögleid)  ber  2Jtängel,  bie  fid)  au^  ber  unbefriebigenben  „Un«- 
intereffant{)eit''   ber  ifolierten  ©lieber  oielleid)t  ergeben  fönaen. 
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6o  ij!  e^  aud)  i)cr|!änMicf),  baf  Me  einhelligen  3al)len  für 
51.  nur  menig  ober  nicf)t^  bedeuten,  gür  fie  liegen  bie  wenigen 
(£igenfcf)aften  (ob  '^rim^a^len  ober  ni^t,  mögli^e  ^rim^al)l^er* 
legungen  unb  bergl.)  fo  offenfid)tlid)  ba,  ba^  fie,  toie  alle^  ^H^ 
tägli(^e,  fein  Sntereffe  ^xmdm  fönnen.  60  erfd)eint  il)m  bie 
3al)l  6  al^  "»probuft  oon  2x3  nüchtern  unb  glei(t)gültig ; 
erti  aB  *^robu!t  ^meier  ganzer  Sablen  im  ^(il)lti)xpcx  K  (/5)*) 
mürbe  fie  für  if)n  einiget  Sntereffe  befi^en.  —  ä[l)nlic^e^  gilt 
be^üglic^  ber  peiffeHigen  3al)len.  ^ucl)  fie  befi^en  ^u  menige 
ober  ^u  toenig  inbioibualifierenbe  (Sigenfcl)aften,  <xU  ba^  fie  für 
gemöl)nlicf)  aB  (Elemente  feiner  '^Verarbeitung  in  ^etracl)t  fommen 
fönnten.  ^nber^  bagegen  bie  breitleHigen  3al)len.  3^be  oon 
i^nen  i(!  gut  cj)ara!terifierbar.  3ebe  \^  5^rägerin  einer  ^n^al)t 
oon  (£igenf(l)aften.  ^uf  ber  einen  @eite  finb  biefe  (Eigenfd)aften 
fo  mannigfaltig  unb  $H.  in  fo  ^of)em  ©rabe  gegenwärtig  bep. 
mit  §ilfe  mannigfa(l)er  2}cetf)oben  unb  ^e^iel)ungen  fo  f(f)nell 
erfal)rbar,  ba^  er  jeber^eit  imflanbe  ij!,  ol)ne  6cl)rDierigfeiten  auf 
©runb  biefer  ^igenfd)aften  bie  3a^l  ^u  inbioibualifieren,  fie  im 
ffrengen  6inne  aB  Snbioibuum,  ba^  nic^t^  anbere^  aB  ber 
S^räger  jener  (£igenfcf)aften  ifl,  auf^uf äffen,  ^iefe  (2igenf(l)aften  aber 
fmb  bei  S^.  oon  gan^  befonberer  ©truftur,  —  roomit  fie  feine^i» 
toeg^  aB  inl)altli|  untereinanber  nal)e  oertoanbt  ge!enn^ei(f)net 
roerben  foEen.  5m  ©egenteil,  fie  finb,  toie  bie  frü{)er  mit* 
geteilten  ^eifpiele  geigen,  oon  überrafd)enber  '^ielgeftaltigfeit. 
ä)arum  fönnen  fie  nie  nur  äu^erlicf)  fein.  2)en  meijlen  3}cenfc^en 
UbcnUt  bie  3at)l  333  ettoa^  ^efonbere^,  toeil  fie  breimal  f)inter»' 
einanber  bie  3iffer  3  bringt,  allenfalls  nod)  aB  9^äl)erungSn)ert 
für  V3  X  loob.  gür  %  ift  fie  in  erjler  Sinie  ba^  ^robuft  oon 
3'x37.  %\xd)  lOOl  ij!  i^m  ni4)t  merfroürbig  aB  erf!e  auf 
taufenb  folgenbe  (Sinf)eit,  bie  überbieS  äuferlic^  fpmmetrifc^  auf* 
gebaut  iff;  i^m  ij!  fie  ba^  ^probuft  ber  aufeinanberfolgenben 
^rim^al)len  7X11X13  (ogl.  ^nm.  12)  unb  aB  folcl)e  foroie 
i^r^r  für  ^ultiplifationen  unb  ^ioifionen  befonber^  gro^n  §anb* 


*)  hierin  6  =  (l+/5)  (1-/5). 
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Iid)fcit  a>cgcn  eine  in  man(f)erlei  '^xt>Un  mit  'Vorteil  tjcrtücnbbarc 
intereffantc  3af}l 

6d)on  Mefc  ^cifpiele,  He  fic^  nad)  belieben  t»crme^ren 
(äffen  mürben,  geigen,  baf  Me  (£igenfd)aften,  bie  fK.  ^ur  Snbt^' 
t>it>ualifierunö  ber  3af)(en  t>emenbet,  t)or^ug^rr>eife  ^a{)lentS)eo^ 
rettfd)er  SRatur  finb.  2)aneben  aber  ^at  btefe  Verlegung  gröferer 
3a^len  h^vo,  3iffernreii)en  in  meij!  breifteHige  (Elemente  einen 
^o^en  i)fonomif(f)en  "^Bert,  »vorauf  fc^on  ©.  (S.  Füller  mit 
5^ec^t  aufmerffam  gema(f)t  l)ai, 

3n  ber  5nbit>ibualifierung  unb  ber  ^erfnüpfung  (^ffo^iierung) 
fd)einen  pei  0perationen  nebeneinanber  f)er^ugef)en,  bie  ficf)  in 
if)rem  innerl!en  '^Befen  u}iberfprecf)en.  ^ie  eine  fonbert  ab,  bie 
anbere  gliebert  ein.  ^ber  ^ier  fommen  tpir  an  eine  ber  ©runb* 
tenben^en  ber  %  fd)en  ^rbeit^meife.  ©od  bie  3<^l)l  aB  ifolierte^ 
©an^e^  lebiglid)  gemerft  merben,  bann  genügt  bie  Snbimbuali^ 
fierung,  ja  ber  Erfolg  n)irb  umfo  ficl)erer  fein,  je  r>t)llffänbiger  bie 
Snbimbualifierung  t>oß^ogen  mirb.  ^nber^  aber,  tr>enn  bie  ^a^l 
in  einem  gufammen^ang  mit  anberen  '^al)kn  auftritt,  mit  biefen 
etroa  gelernt  ober  fonjltüie  »erfnüpft  ix>erben  foH.  ^ann  roürbe 
\a  eine  burcf)  ^u  flrenge  5nbit»ibualifierung  j)ert)orgerufene  5fo=» 
lierung  bem  beabfi(f)tigten  Erfolg  entgegenjieS)en,  bie  ©onberung 
mürbe  ^ur  ^bfonberung  füf)ren.  gmar  mirft  ha^  topifd)e  ©e*- 
bäc^tni^  %^'"'),  t>a^  jeben  Sernfroff  aucf)  mit  ben  im  Tlatmal 
gegebenen  räumiid)en  ^e^ie{)ungen  aufnimmt,  einer  folgen  extremen 
Sfolierung  ftarf  entgegen,  ^ber  e^  mürbe  niemaB  allein  inv 
j!anbe  fein,  bie  au^erorbentlic^en  2ei|!ungcn  befriebigenb  ^u  er* 
flären.  gür  %^  Arbeit  finb  in  Diel  l)i)^erem  2}taf e  mol)lburc^=» 
bad[)te,  in  i^rer  ^raucf)bar!eit  erprobte,  unb  auf  ©fonomie,  b.  ^. 
auf  Seit«'  unb  ^rafterfparni^,  ab^ielenbe  *5)erfal)rung^meifen  fenn* 
^ei(l)nenb,  bie  man  im  bellen  6inne  be^  ^orte^  aB  2}cet[)oben 
be^eid)nen  !ann. 

tiefer  allgemeinen  (£l)ara!terifierung  feiner  !Dtetl)oben  aB  in 
ibren  ©runblagen  logifc^er  unb  in  il)rer  ^irfung  öfonomifcf)er 
^Irbeit^meifen  fügt  fiel)  aucl)  51.^  Snbioibualifierung^mobu^  ein. 
^^ill  er  ^ffo^iationen  ^mifd)en  neuem  fDtaterial  triften,  fo  l)at 
bie  Snbioibualifierung  nur  einen  ^^eben^mecf.    6ie  foH  bie  ^u 
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t)er!nüpfcn5cn  (Elemente  fixieren;  bet  f)öl)crc  gtoecf  ij!  bmn 
Bereinigung  ^u  feflcn  ^ffo^iationen  unb  ^ffo^iationsfctten,  mb 
baxixm  tritt  S)ier  bcr  S^eil^ecf  in  bcn  2)ien[t  tiefet  §auptpccf^. 
2)a^  gefd)ie^t  baburcf),  baf  bie  5nMr»ibualifierung  bcr 'Scrfnüpfung 
tjorarbcitct.  Bon  ben  ^ur  5nbir>it)ualirterung  geeigneten  (Eigen* 
fd)aften  ber  3af)Ien  tleHt  51.  nämlicf)  nunmel)r  diejenigen  in  ben 
Borbergrunb,  bie  in  ^erüorragenbem  2}cafe  eine  "^crfnüpfung 
begünfügen  ober  herbeiführen.  60  faf)  er  (t)ergl.  @.  1 7)  bei  bem 
Komplex  343  049  t)on  aßen  anberen  (^igenfc^aften  ab  unb 
inbimbualifierte  343  aB  7 ';  049  aB  7 ';  aber  ni|t  genug  bamit, 
er  fafte  nun  bie  ©lieber  im  ©an^en  ^ufammen,  ba^  ficf)  iS)m 
aB  ^robuft  ber  (^ara!terif!ifd)en  ^prim^aj)!  7001  mit  eben  ber 
7'  barftetlte,  bie  bei  ber  Snbiüibualifierung  ber  ^roeiten  ^xmx^^ 
gruppe  eine  !Holle  [pielte. 

SQtan  fie^t  f)ier  of)ne  meitere^,  mie  (£S)ara!terifierung  be^  (Ein* 
feinen  unb  Berbinbung  ber  ifolierten  Jeile  ^um  (Sanken  ein  ein* 
[)eitlid)e^  metf)obifd)e^  (Gepräge  tragen  unb  unmittelbar  ^ufammen^ 
rDacl)fen.  2)iefe  Bereinl)eitlicf)ung  ij!  nic^t  fHefultat  eine^  gufaH^. 
"^Benn  aud)  natürlicl)  nic^t  überall  fo  beutlicf)  in  bie  'klugen  [pringenb, 
fo  if!  fie  bo4)  an  Dielen  ©teilen  flar  angebeutet  unb  aB  metl)o* 
bifd)e^  '^^rin^ip  unoerfennbar.  ^iefe  fHoHe  !ann  fie  aber  nur 
barum  fpielen,  roeil  fH.  nid)t  mit  einem  betaiHierten  gormel*  unb 
^e^iel)ung^fc!)ema  an  feine  Aufgabe  f)erantritt.  2)ie  Aufgabe  unb 
ba^  2}taterial,  ba^  fie  bietet,  beflimmen  t)ielmel)r  immer  »on 
6d)ritt  5u  @cf)ritt  bie  '5^erfal)ren^rpeifen.  60  errnäcl)]!  bie 
SDtetf)obe  au^  Aufgabe  unb  2}taterial,  unb  nur  fo  fommt  jene 
5lefonan^  pifd)en  SDtaterial  unb  2Dtetl)obe  ^uf!anbe,  bie  ^u  einem 
guten  5:eile  ba^  ©el)eimni^  x>m  %^  Seijlungen  iff,  5um  minbe* 
jten  aber  il)nen  ben  Stempel  überlegener  ^el)errfcl)ung  unb  tmp 
lerifd)er  S^ätigfeit  aufbrücft. 

^ir  werben  im  golgenben  biefen  2^atbe|!anb  aB  bie  ^bä* 
cfuatl)eit  ber  SD^etl)obe  be^eic^nen.  ^ir  l)aben  fie  eben  aB 
ba^  (Ergebnis  einer  Orientierung  an  'Aufgabe  unb  2}^aterial  be* 
5ei(f)net.  gür  ben  er|!en  2:eil  biefer  2)oppelbel)auptung  fmb  mir 
nvd)  ben  ^etoei^  fcl)ulbig.  ^^  if!  feine^toeg^  gleichgültig,  mit 
tpelct)er  bejümmten  gielfe^ung  ein  gegebene^  2}taterial  5^.  öor^ 

Srol^,  ®ine  einjigartige  SJegabung.  3 
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gelebt  u)irb,  (Ein  ^^eifpicl:  fK.  l)aik  einmal  kn  ^ompkj  367 
86  f  p  lernen.  367  if!  i{)m  fotpof)!  aB  '^rim^af)!  ipie  aB 
pf)pfi!alifd)e  ^onf^ante  geläufig.  3u  bcx  3al)l  861  bringt  er  fie 
in  ^e^ieS)ung,  inbem  er  fid)  t.  r>ergegenü)ärtigt,  ba^  bie  3)ifte^ 
ren^  beiber  ungefäj)r  500  beträgt,  unb  2.,  baf  bie  genaue  2)iftej' 
ren5  (494)  burd)  bie  d)ara!teril!ifd)e  ^^rim^a^I  13  teilbar  if!. 
861  felbj!  mirb  auferbem  nocl)  aB  burc^  bie*^rim^a^l41  teilbar 
gefenn^eicl)net.  (5^  ij!  wt>i){  ^u^ugeben,  ha^  ber  Komplex  bamit 
fo  genau  benimmt  i)!,  ba^  er  beim  ^erfagen  be^  rein  mfueHen 
(5ebäcf)tniffe^  au^  ben  logifd)en  '^ejlimmungen  ergänzt,  ^ur  SRot 
fogar  mit  il)rer  §il[e  mieberer^eugt  toerben  fann.  —  5n  einem 
anberen  gaU  tpirb  il)m  bie  Aufgabe  367x758  vorgelegt,  ^r 
löfl  fie,  inbem  er  367x2x379  =  2  (373  +  6)  (373-6)  = 
2x373'— 2x36  rechnet.  2)abei  Ibj!  in  i^m  bie  tlufeinanber^^ 
folge  ber  <prim^al)len  367,  373,  379  ein  intelleftuelle^  2\xp 
gefül)l  au^.  SDZan  fiel)t  fofort,  mc  f)ier  bie  gleicl)e  '^alil  367, 
tro^bem  fie  aB  *5^rim^al)l  meber  intereffante  Jaftoren^erlegungen 
geflattet,  noc^  fubtile  matl)ematifd)e  ^igenfc^aften  enthält,  einen 
gan^  anberen  d^arafter  gewinnt.  5m  erften  gaUe  bleibt  367 
ber  marfante  ^epg^punft,  ber  un^eränbert  bet!el)t,  rpeil  feine 
(Sinprägung  ^ur  Aufgabe  gehört.  3m  ^meiten  gaö  t)errDifd)t  fic^ 
biefelbe  3a^l  unb  gel)t  burd)  einen  $Hed)enpro^ef  mit  bem  anberen 
gaftor  eine  innige  ^erbinbung  ein. 

(2in  anberen  ^eifpiel: 

148887  ^u  merfen, 
148x  185  ^u  recl)nen. 

^eibe  SDcale  fommt  pm  ^etpuftfein,  ba^  148  in  4x37 
zerlegbar  i|t,  mv  37  d)ara!terillifd)e  %im^a^l  ber  gorm  4n  +  i 
ij!.  Sra  er|!en  gaU  tritt  aber  biefe  '^e^iel)ung  DöGig  ^urücf.  €^ 
überwiegt  melme^r  pnäd)j!  ber  (2inbrucf  be^  Kontrafte^  mit  887; 
beibe  fmb  breifleHige  3al)len,  beren  erjle  ber  unteren  unb  beren 
^toeite  ber  oberen  ©ren^e  ber  breifteHigen  3al)len  nal)et!e[)t. 
887  fleHt  fic^  unmittelbar  aB  angenäherte^  6e(^^fad)e^  oon  148 
oor  unb  ij!  felbj!  ^rim5a{)l.  Leiber  ^ifferen,^  ij!  ebenfalls  roieber 
eine  *^rim,^al)l.  5n  ber  SCRultiplifation^aufgabe  geroinnt  bie  3er«= 
legung  4  x  37  pra!tifd)e  ^ebeutung,  ba  aucf)  185  ben  gaftor  37 
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ent[)ält;  fo  ücrcmfad)t  ficf)  bk  S^C(f)nung  in  4x37x5x37 
=  20x37^  =  27380. 

^bcr  nicf)t  nur  Me  "^lufgabc  im  aUgemeinjIcn  6innc  —  fofcrn 
fic  Scrn^  ober  !Hed)cnaufgabe  ifl  -  übt  einen  Hinflug  auf  bie 
2)tet^obe  au^,  au^  bie  (Sröfe  unb  ^n^af)l  ber  auftretenben 
3af)len  if!  Don  Gelang.  2)a^  gilt  fotüof)!  t)on  2ern^  u?ie  \>m 
fHect)enaufgaben.  '5BäS)renb  SH.  [ic^  bei  einer  für^eren  ^iffern^ 
rei^e,  ^umal,  tüenn  fie  i{)m  afufüfcj)  fc^neU  bargeboten  toirb,  fa|l 
ot)(lig  auf  fein  mec^anifcf)e^  (5ebäd)tni^  oerlä^t  (unmittelbare^ 
53e{)alten),  pflegt  er  längere  5leil)en  meit  intenfioer  p  bearbeiten. 
(Sr  teilt  bie  fHeil)e  in  Komplexe  p  je  6,  lt)f^  jeben  Komplej  in 
feine  beiben  breif^eHigen  Elemente  auf,  fuc{)t  bie  ^igenf(f)aften 
ber  (Elemente  be^.  ber  Komplexe,  oerfnüpft  bie  Elemente  auf 
©runb  biefer  (Sigenf(f)aften  ober  gemiffer  ^e^iel)ungen  ^u  ^om^ 
plejen,  oerfettet  bie  Komplexe  untereinanber  nacf)  analogen  S^Re»» 
tl)oben,  projiziert  fie  unb  prüft  [x^  felbf!,  inbem  er  *5luffage^ 
oerfu(f)e  anfleHt,  fobalb  er  einen  gröferen  2^eil  ober  ba^  ©an^e 
in  ber  gefennzeicf)neten  ^rt  bearbeitet  l)at.  SDcit  ber  (5cf)tDierig^ 
feit  unb  Sänge  ber  "i^ufgabe  fleigert  ficf)  bie  Konzentration,  »er«» 
mehren  fid)  bie  ^ieber^olungen  unb  säuffageoerfuc^e.  SHeil)en^ 
Übergänge  toerben  befonber^  fe|!  eingeprägt,  ä!)nli(|e  Komplexe 
burcl)  befonber^  fcf)arfe  Snbioibualifierung  gefd)ieben  ufm. 

^l)nli(f)  ij!  e^  bei  !Hec{)enaufgaben.  ^^  hxan^i  voo^l  nid)t 
betont  zu  roerben,  ba^  %  ba^  $)lecl)nen  mit  fe^r  großen  Sal)len, 
fo  menig  eä  il)m  @cl)rDierigfeiten  mac{)t,  oermeibet,  baf  er  gaf^^ 
toren  geeignet  zufammenfaft  unb  bergl.  derartige  Kunffgriffe, 
bie  auc^  ber  geringer  qualifizierte  5le%ner  fennt  unb  l)anb^abt, 
gebraust  er  felbj^oerllänblici)  bauernb.  ^as  m^  l)ier  oielmeI)r 
angel)t,  finb  anbere  ©efi(f)töpunfte,  in  benen  fiel)  eine  überlegene 
2a!ti!  offenbart. 

5cf)  ffeHte  SH.  bie  Aufgabe  212x376.  §ier  finb  zunäc^ll 
beibegaftoren  gleicf)u?ertig;  beibe  zu  zerlegen,  ettoa  in  (200  + 1 2) 
X  (350 +26)  üjürbe  4  SDcultiplifationen  unb  bie  abbitioe  Ju^ 
fammenfaffung  ber  (Einzelprobufte  erforbern.  51.  greift  |!att  beffen 
einen  gaftor  (ben  Operator)  f)erau^  unb  transformiert  i^n  fo, 
ba^  er  ein  erleid)terte^  '53}erfal)ren  geu}äl)rleif!et.    5m  oorliegenben 

3* 
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gade  m\)m  er  376,  ba^  er  in  ba^  ^robuft  2x188  ^erlegte. 
2)ic  Aufgabe  2x2t2x  t88«Ml5ete  er  nun  um  in  bie  anbere 
2  (200+12)  (200 -12)  =  2  (40000-144).  2)a^  "^xvMi 
2x40000  gibt  {)ier  ben  (Snbmert  in  grofer  '5lnnäj)erung.  6o 
fcf)icft  SH.  ein  fc^ä|ent»e5  fRec^nen  (2'aneren)  x>mam  mb  iä^t 
bam  bk  '5}erfd)ärfung  be^  fHcfultat^,  5a^  ^rä^i[iercn,  barauf 
folgen.  Sie  bciben  Operationen,  5^aneren  unb  ^rä^ifieren, 
(äffen  ftcf)  bei  %  fa]!  überall  beobad)ten.  @ie  geben  bem  '^ersj 
fal)ren  ben  (E^arafter  ber  "^Ipproximation.  (£^  leud)tet  ein,  ba^ 
in  i^nen  in  ber  Zat  ein  ©runb^ug  feiner  2^a!ti!  liegt "").  Sal 
S^avieren  gibt  il)m  bie  ©röfenorbnung  be^  fHefultats  unb  bamit 
bie  ©runblage  für  bie  ©lieberung  ber  3al)l  in  SD^iHionen,  2^au^ 
fenbe,  (£iner  uftD.  unb  ba^  1!ellenmertricf)tige  '$lu5fprecl)en.  Sn 
ber  Zai  beginnt  er  benn  aucl)  faf!  jlet^  mit  ber  ^^iebergabe  be^ 
(£rgebniffe5,  fobalb  er  nur  bie  S^axierung  beenbet  !)at.  '^äf)renb 
be5  ^usfprecf)cn^  bringt  er  bann  bie  im  ©efolge  ber  ^rä^ifierung 
nötige  ^orreftur  an;  ba^  ij!  möglicl),  toeil  bie  ^orrertur^infolge 
il)rer  geringen  ©röfe  meif!  nur  bie  legten  Stellen  betriftt;  loo, 
lüie  im  oorliegenben  gaUe,  burcl)  bie  Korreftur  aucl)  bie  erf!en 
©teilen  mitbeeinflu^t  roerben,  ergeben  fid)  meif!  feinerlei  befon* 
bere  6(l)tr)ierig!eiten.  2)enn  and)  ben  ©röfenmert  ber  an^u* 
bringenben  ^orreftur  be|limmt  !H.  pnäd)f!  fcf)ä^ung^roeife,  um 
bamit  bie  ©runblage  für  eine  Beurteilung  ber  ^eränberung  be^ 
rol)en  ^erte^  bur^  jene  ^u  geioinnen. 

"^Bie  fd)nell  fic^  biefe  einzelnen,  ^um  5^eil  nebeneinanber  [)er^ 
laufenben  Operationen  abfpielen,  baoon  roirb  an  anberer  ©teile 

*)  53ei  bcrartigen  "^lufgaben  Uegt  in  ber  ^at  für  %  ba^  taftifd)C  Problem 
in  ber  Jorberung,  ein  moglid)]!  fleine^  e  ju  bejlimmen,  ba^  an  einem  möglicf)tl 
Ieid)t  ju  finbenben  ^nnäI)erun9gi:Dert  alä  ^^orreftur  anzubringen  i|I.  ^om 
(Stanbpunfte  ber  5J^att)ematif  au^  ergeben  [id)  bei  biefer  Formulierung  2  be^ 
merfen^tDcrte  2'atfüct)en:  (Sinmal  meift  jeine  5Jcet|t)be  t)in  auf  jene,  in  ber 
heutigen  37tat^ematif  bei  ©renpertbejümmungen  übliche  '5>erfat)renmeife,  be* 
ftimmte  Differenzen  mögUd)tI  flein  („fleiner  al^  ein  beliebig  vorgegebene^  e 
bep.  e/2")  zu  mad)en.  3um  anbern  aber  zeigt  fid)  fo  fe[)r  beutlid), 
baf  feine  Überlegungen  ben  ^axatkx  von  ^ariationsrect)nungen  tragen,  bei 
benen  2  gegebene  SCRinimalbebingungen  rnögli^)!^  gut  erfüllt  fein  muffen,  ^ie 
fennzeid)nenb  berartige  2'atfad)en  für  bie  §ö^  unb  Spezifizität  ber  mat^e# 
motij3)€n  33egobun9  %^  finb,  bebarf  feinet  befonberen  ^ina>eifc^. 
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(Kapitel  5)  emgcl)cnbcr  bcx'\ii}kt  mcxbm,  €^  braucht  tDof)(  faum 
gefaxt  p  tücrbcn,  mie  fcS)r  burd)  bicfc^  ta!tifd)c  '5^orgcf)en  bcm 
SKcd)ncn  bcr  (If)ara!ter  k^  SD^c^anifd)en  unb  gonndf)aftcn  ge^ 
nommcn  mirb,  pmal,  tpenn  man  bcrücffic^tigt,  tote  fcf)r  aud[) 
^ier  ba^  bctüä^rte  *5^nn^ip,  bm  gcfIcEten  Problem  immer  mög^ 
Ud)t!  Don  einer  neuen  6eite  bei^ufommen,  ^u  ausgiebigen  ^aria«^ 
tionen  füf)rt. 

2)em  aus  öfonomifc^en  S^enben^en  erö)acf)fenben  ^e|lreben 
nad)  taftifc^em  '5Borge{)en  entfpringt  auc^  fH.S  ^et)or^ugung  ber 
2}cuItipli!ation.  ^ie  er  burd^  approjimatit?eS  ^orge^en,  burd) 
fpl!ematifd)e  golge  t?on  2^a$ieren  unb  ^rä^ifieren,  intuitiver  '^U 
fd)ä^ung  unb  inteßeftueder  Kleinarbeit,  bie  §äufung  läffiger 
^Ibbitionen  unb  ©ubtraftionen  r>ermeibet,  ba^  geigten  fd)on  un^ 
fere  bisherigen  Ausführungen.  2)ag  bie  ^iuifion  mit  ben  bei 
i^rer  '5HuSfü^rung  notmenbigen  6ubtra!tionen  mit  Dielfacl)en3el)ner^ 
überfcl)reitungen  nur  ^in  unb  mieber  mirflic^  elegante  £öfungen 
^uläft,  leuchtet  ein  unb  mad)t  ol)ne  meitereS  t)er|!änblid),  baf 
er  fie  nad)  Kräften  t>ermeibet.  3<t,  man  !ann  gerabep  fagen, 
ba^  er  auc^  ba,  mo  bie  Aufgabe  eine  2)iüifion  als  unumgäng^ 
lief)  nötig  erf(l)einen  läf  t,  nicf)t  im  eigentli^en  6inne  beS  ^orteS 
bit)ibiert;  vielmehr  i:)ertüenbet  er  bann  ein  probierenbeS  SD'tulti»' 
pli!ationSt)erfal)ren,  inbem  er  baS,  burc^  fDcultiplÜation  eineS 
burc^  S^ajieren  beflimmten  %otienten  mit  bem  in  ber  Aufgabe 
gegebenen  2)it>ifor  erl)altene  '?)robuft  mit  bem  2)it)ibenbuS  x>cx^ 
gleid)t,  aufS  neue  probiert  ober  bei  befriebigenber  Annäherung, 
bie  er  ^umeif!  fcl)on  beim  erjlen  ^erfuc^  errei(f)t,  baS  fHefultat 
fd)rittrr)eife  oerf^ärft.  ©enau  befe^en,  trägt  ja  jebeS,  aucl)  baS 
fc^riftli(l)e,  ^ioibieren  einen  oerioanbten  C{)ara!ter.  SRur  in  toe*' 
nigen  gäKen,  nämlicl)  bann,  roenn  bie  ^ur  2)ioifion  abgeteilten 
©teilen  beS  ^ioibenben  genaue  '^ielfac^e  beS  2)ioiforS  fmb,  be^ 
f!el)t  l)ier  bie  fejle  guorbnung  peier  ^al)kn,  bie  für  bie  brei 
anberen  elementaren  Operationen  (l)arafteritlifd^  if!;  in  allen  an«' 
beren  gäQen  ij!  ein  3urücfgel)en  auf  baS  näc^flniebrige  gan^^ 
^al)lige  '^ielfa(f)e  unb  bamit  ein,  toenn  aucl)  oft  nur  angebeuteteS, 
3urücfge[)en  auf  bie  SDtultiplifation  alS  primäre  Operation  nötig. 
'2BaS  bei  fH.  aud)  f)ier  überrafd)t,  i|!  bie  6ic^erf)eit  unb  ©enauig* 
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feit,  mit  ber  er  bei  »ieljleHigen  2)ii:)it)enben  unb  2)it)iforen  jene 
erjle  ^bfd)ä$ung  vornimmt  unb  par  aucj)  in  ben  gäHen,  in  benen 
ber  Quotient  eine  me|)rtielliqe  §al)\  i|!.  2)ie[e  ^bfc|)äjung  if! 
aber  nicf)t^  anbere^  als  ein  „tatonnierenbe^"  2}cultipli^ieren. 

^ie  parfe  ^et>or^upng  ber  SDcultiplifation  bietet  i|)m  grof e 
Vorteile.  @ie  ge|!attet  i^m  gaftoren^erlegungen  unb  ^erein^ 
fad)ungen  mancf)erlei  ^rt.  ^efonbere  Vorteile  flief  en  if)m  natür* 
lid)  au^  bem  fommutatii^en  ©efe§  ber  SDcuItiplifation,  au^  ber 
"5^ertaufd)barfeit  ber  gaftoren,  ^u.  ©erabe  bann,  roenn  eine 
gröfere  ^n^af)!  t>on  gaftoren  oorliegt,  greift  er  au5  bem  t)ifu* 
eHen  ^ilbe,  ba^  i{)m  oorfd)toebt,  biejenigen  ^unäd)f!  {)erau^,  beren 
Bereinigung  bie  weiteren  Operationen  erleict)tert.  @o  gewinnt 
er  oft  roä^renb  ber  Söfung  einer  "Aufgabe  befonber^  günjüge 
^ebingungen  unb  ij!  oor  aÖem  imflanbe,  bie  Operationen  mit 
grofen  3a{)Ien  an  geeignetfler  6telle  »orpnef)men. 

(Sin  ^eifpiel: 
539x1547 

=    It  x7*x  t3x  119 
=  (11  X  7x13)     (7x  119)  = 

1001  X  833  =  833  833. 
^eld)e  fHoUe  bei  biefer  Berfc^iebung  ber  gaftoren  fein  oifueHe^ 
'5^orf!elIung^gebä(f)tni^  fpielt,  braucht  roof)l  faum  gefagt  ^u  toerben. 
^em  ^ebürfni^,  bie  gaftoren  unb  überf)aupt  alle  ©lieber  ber 
3tpifd)enred)nungen  o^ne  befonbere  5lefon(truftion^operationen 
(längere^  ^efmnen,  flücl)tige^  ^ieberburd)rec^nen)  roieber  gegen* 
tpärtig  ^u  l)aben,  pflegt  er  baburd)  !Recf)nung  ^u  tragen,  ba^  er 
biefe  ^el!anbteile  ber  Aufgabe  be^to.  2öfung  aB  ^nfc^auung^* 
bilber  projiziert.  @ie  l!el)en  il)m  bann  mit  gleicher  ©efügigfeit 
5ur  §anb,  roie  ci^xia  bie  ^iff^J^nfompleje  gelernter  !Hei{)en. 

^»erartige  Berfa^ren^toeifen  üben  in  il)rer  fonfequenten  ^e»» 
folgung  unb  oirtuofen  "^lu^bilbung  gerabe^u  äf!l)etifd)e  ^irfungen 
au^  unb  brücfen  fK.:^  !Ke(^enoperattonen  ben  Cl)arafter  be^ 
(Eleganten  auf.  (E^  i(!  immer  roieber  eine  greube,  ber  fid) 
aud)  SH.  feine^toeg^  felbj!  entziel)t,  ^u  fet)en,  roie  6cf)tt)ere^  burc^ 
einen  einfacJ)en  Kunjigriff  leid)t  gemacf)t  mirb.  6o  fanb  er  ge* 
legentüc^,  aB  er  mit  ber  ^at^l  n  ^u  multiplizieren  ^a\k,  eine 
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^infad)e  gormel,  Mc  i{)m  o{)ne  @cf)tDierigfciten  eine  ©cnauigfeit 
M^  auf  5  ^c^imdcn  gctt)äf)rleif!etc.  (Sr  fanb,  baf  tt  =  3,t4t59 
=  "/?  (bem  befannten  ro!)cn  ^nnäf)erung^tüctt)  Derminbert  um 
k^  0,0004  facf)e  t>on  "7?  fei.  6o  fe^te  er  an  bie  6te(le 
einer  ^ultiplifation  mit  einer  fed)^t!elligen  3cif)l  SDcultiplifationen 
mit  ivo&^  be^U).  einfledigen  §al}kn,  ^ucf)  f)ier  ij!  bie  "^ufein* 
anberfolge  wn  S^ajieren  unb  ^rä^ifieren  erkennbar.  %  felbjl 
gibt  aB  Kennzeichen  einer  eleganten  S!}cetl)obe  an,  ba^  fie  1. 
einen  neuen  unb  furzen  ^eg  barjIeHt,  2.  baf  U)eittragenbe  2}tittel 
in  geeigneter  3ufammen|!e(lung  ^ur  Söfung  t»enx>anbt  tüerben  unb 
baf  fie  3.  öfonomifd)en  ©efi^t^punften  in  jeber  §infid)t  genügt. 
^a^  %  bejlimmte,  aud)  ba^  unter  2  angegebene  ^erfmal  p* 
errDä{)nen,  tx>ar  tDo^l  bie  fid)er  ri(f)tige  ^rtpägung,  baf  bie  "^er^ 
menbung  fleiner  2}tittel(f)en,  bie  fernab  t)on  ber  ^eerjlrafe  ber 
flaffifd)en  2}tetf)oben  marfc^ieren,  einer  £öfung  ben  €S)ara!ter  be^ 
(Sieganten  gar  ^u  leicf)t  nef)men  !ann.  ©c()on  jene  gemiffe  ^or* 
nef)m[)eit,  bie  mir  ber  ^leganj  im  befferen  @inne  immer  ^u^u^ 
erfenneu  bereit  finb,  »erlangt  ben  '5^er5icl)t  auf  ^el)elfe  nieberen 
fHange^.  2)iefe  (2legan^  ber  'i^ci^obc  \^  aber  nid)t  nur  für  ben 
§örer,  fonbern  aud)  für  %  felbf!  Quelle  äl!^etif(f)en  ©enuffe^ 
unb  mirft  barum  mit  an  ber  Sntereffantmacj)ung  be^  SD^ateriaB. 
©0  fe^r  nun  auc^  folcf)e  ta!tifc!)en  unb  ät!|etifd)en,  alfo  im 
legten  ©runbe  formalen,  ©efij^t^punfte  in  %^  ^rbeit^tüeife  ^ur 
(Geltung  fommen,  fo  toenig  fül)ren  fie  i^n  ^inau^  au^  ber  fpe^ 
^ififc^  matl)ematifd)en  ^el)anblung^u)eife.  @cf)on  ba^,  xoa^  m 
t)orl)in  aB  bie  sälbäguat!)eit  ber  2}^etl)obe  be^ei(f)neten,  muf  i^n 
im  ^ereic^  ber  burd)  SDcaterie  unb  Aufgabe  gezogenen  natürlid)en 
©renken  galten,  ^ber  biefe  ^irfung  ij!  feine  zufällige.  ^^ 
liegt  eine  auf  bie  gorberungen  be^  matl)ematifcf)en  ©etpiffen^ 
gegrünbete  3:enbenz  ^^^^  ni(f)t^  ^ur  §ilfe  l)eran^uziel)en,  voa^  nid)t 
burcf)  bie  befonbere  SRatur  be^  ^roblem^  geforbert  erf(f)eint.  2)a^ 
ij!  au4)  ber  tiefere  ©runb,  loe^^alb  %  alle  bie  Kunflgriffe 
unb  §ilfen  ablel)nt,  bie  in  ben  6pt!emen  ber  (5ebäd)tni^fünftler 
einen  fo  breiten  SHaum  einnel)men.  6o  fel)r  il)m  2)aten  l)it!o* 
rifd)er  unb  literarifc^er  '^rt,  natunx>iffenfd)aftlid)e  Konflanten  unb 
geograpl)ifd)e  Jaulen  ^u  (5cbvk  f!el)en,  fo  toenig  oermenbet  er 
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fic  aB  2}ter!f)ilfcn.  (Er  iff  ficf)  kfTcn  betDuf  t,  bog  er  mit  folcf)en 
53c^ie^ungcn  etoa^  t>em  ^efcn  feiner  '^lufgabe  grembe^  ^eran* 
tragen  mürbe,  furtum,  er  toa^rt  bte  f)leinj)ett  5er  SDcet^obe. 
JRatürli^)  ifl  c^  bei  ber  {)o^en  ^^räfen^  feinet  ©e5äcf)tnifye^  un^' 
DermeiMid),  baf  derartige  ^e^ief)ungen  oft  mit  anfingen,  aber 
er  drängt  fie  berouf  t  ^urücf  unb  bleibt  babei  aucf)  ^ier  kr  2}catf)e^ 
matifer.  ©erabe  biefer  Umf!anb  i|!  e^,  ber  ben  5a^(entF)eoretifd) 
gegrünbeten  §ilfen  bie  beoorpgte  (Stellung  einräumt,  '^ßie  fel)r 
anbererfeit^  bie  (£inl)eitlicf)feit  ber  Sern*  unb  ^rbeit^met^oben, 
t>m  ber  tro§  il)rer  unerf^öpfbaren  SDtannigfaltigfeit  gefproc^en 
werben  muf,  unb  bamit  il)r  innerer  ^ufammen^ang  burd)  bie 
^eobacl)tung  biefe^  ^^Prin^ip^  gea)af)rt  mirb,  i|l  leict)t  einpfel)en. 

5n  gemiffem  @inne  ergibt  fiel),  baf  ba^  ©treben  nacl)  ber 
!Reinl)eit  ber  2}cetl)obe  für  51.  ein  übergeorbnete^ 
<Prin^ip  barfteHt,  t>on  bem  forDol)l  feine  ta!tifc!)en  5Jta^nal)men 
mie  bie  auf  bie  '5lbäquatl)eit  ber  S!}cetl)t)be  ab^ielenben  '55erfal)ren^=' 
roeifen  im  roeiten  Umfange  birigiert  tperben. 

^ei  ber  !Heicl)[Kiltigfeit,  mit  ber  %  brauchbare  abäquate 
2}tetl)oben  ^ur  Verfügung  (!e^en,  barf  e^  nic^t  ~^unber  nel)men, 
ba^  il)m  beren  gülle  gelegentlicf)  läf!ig  roerbcn  fann.  %^i 
immer  i|!  e^  bei  ber  flüchtigen  '^ergleic^ung  ber  einzelnen  2}cüglic^!^ 
feiten,  bie  er  in  folc^en  gäHen  t»or^une^men  pflegt,  fofort  erfennbar, 
tr>elcl)e  ^erfal)rung^a)eife  fiel)  im  weiteren  Verfolg  ber  Aufgabe 
als  bie  braucl)barj!e,  ö!onomifcl)f!e  unb  elegante|!e  ermeij!.  ^l6bann 
fann  e^  r>orlommen,  ha^  er  ben  Verlauf  ber  einzelnen  Söfungen 
probemeife  roeiter  t^erfolgt,  aB  bem  rein  ^eitö!onomifcl)en  (5eficl)t^i' 
punft  günllig  iji.  (2r  pflegt  in  folcl)en  gäHen  t)on  einem  '^üi^^ 
jtreit  ber  §tetl)oben  ^u  fprecl)en.  —  SRatürlicl)  ij!  auc^  ber 
gaU  benfbar,  ba^  eine  rpäl)renb  ber  2öfung  erjl  auftau^enbe 
neue  Söfung^möglic^feit  i^n  verleitet,  bie  fc^on  begonnene  fKecl)nung 
^u  unterbrechen  unb  fie  nacl)  ber  neuen  ^et^obe,  bie  bann  meij! 
ben  ^orpg  l)öl)erer  (Slegan^  befijt,  toieber  x>m  oorn  in  Angriff 
^u  nel)men.  ^ucl)  baburc^  fönnen  Verzögerungen  unb  §emmungen 
eintreten,  bie  imjlanbe  finb,  bie  für  Aufgaben  oon  gleicl)er  (£cl)mierig* 
feit  fonj!  üblicl)en  Seiten  p  verlängern. 
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^eifpicl: 

382x725 
ßr  fcjt  ^uerf!  an  2900/4x382,  ^icl)!  bann  t>or  ^u  rechnen 
(700  +  25)x382.  @tatt  bcffcn tDäj)lt  er  aB  cinfact)er  (400-18) 
x725. 

^ucf)  Mcfc2}cögli(^fcit  i^crfolgt  er  nic^t  bi^  ^um  6d)luf ,  fonbern 
re(f)net  bann  endgültig  in  ber  ml  eleganteren  SD^etS)obe: 
191x725x2 
=  191x1450 
=  10  (168  +  23)  (168-23) 
=  10  (168'-23') 
=  276  950. 

4.  '5Jeranfd)aulicf)te  unb  nicf)tt)eranfcf)aulic^te 
©perationen, 

'iJBenn  mir  ^ier  r>on  ntc^tt)eranf(f)aulic^ten  Operationen  fpre(f)en, 
fo  bebarf  ba^  einer  furzen  '^^orbemerfung.  3n  biefem  gufammen^ 
f)ange  in  eine  Erörterung  ber  grage  nacf)  ber  (£nf!en^  unb  ber 
pS)änomenologifcf)en  (5egebenS)eit  oon  im  üblichen  Sinne  unanfcf)au!» 
lid)en  ^erouf  tfein^pro^eflen  (©ebanfen,  ^etDu|tf)eiten,  ^etpuf  tfein^^ 
lagen)  einzutreten,  toäre  ol)ne  erl)eblic^e  t^eoretifd)e  ^elajlung  be^ 
©an^en  nicl)t  möglief).  2)ie  grage  foÖ  ba^er  au^  ber  Betrachtung 
au^gefd)ieben  n?erben  unb  ba^  '^ugenmer!  lebiglicf)  auf  bie  in 
■^^orlleÖungen  aller  ^xt  gegebenen  pfp(l)ifc^en  Erfcl)einungen  be^ 
fc^ränft  bleiben. 

'^ielmel)r  tperben  tüir  f)ier  r>on  bem  "Sporte  *5lnfcf)auung  in 
ungefäl)r  bemfelben  @inne  ©ebraud)  macl)en,  wk  e^  bie  @d)ule 
tut.  (£ine  t)eranfd)aulicl)te  (b.  p.  burc^  'Vermittlung  ber  "^Infc^auung 
au^gefül)rte)  Operation  fei  eine  fol(i)e,  bei  ber  bie  '5lufgabe  ober 
il)re  Söfung  nid^t  nur  in  einer  be^ei^nenben  (etroa  burcf)  Ziffern), 
fonbern  in  einer  illuflrierenben  '^eife  gegeben  i(!.  'Veranfc^au«' 
licf)ung  fe^e  alfo  jebe^mal  eine  folc^e  SHutlrierung  oorau5.  2)em«' 
gemäf  roerben  toir  oon  einer  nid)tt)eranf(f)auli(f)ten  Operation  ^u 
reben  ^aben,  toenn  !H.  ftcf)  5.  B.  beim  5led)nen  oorgejleriter 
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Siffcrnbtlbcr  bcbient;  eine  ^^cranfd)aulid)ung  liegt  bagegcn  t»or, 
mm  er  auf  fein  2>iagramm  ober  eine  äf)nlid)e  §ilfe,  bei  ber 
t)ie  ©röfen  burd)  irgend  ein  ^ilb  barge|!ent  fin^  ^urücfgreift. 
^ix  {)atten  in  Kap.  2  ben  5^ad)tt)ei^  r)eifud)t,  ba^  %^ 
2)iaöramm  ein  fHed)ent)iagramm  \%  5n  ber  5^at  finbet  e^  bei 
gemiffen  fHecf)enopera{it)nen  eine  ausgebeS)nte  unb  gefd)icfte  "^^er^ 
tpenbung.  ^ie  ^nge  be^  ^ereid)^,  ben  e^  umfaßt  (l  — 1000), 
fd)rän!t  natürlich  feine  '5>ertt)enbung  mefentlicf)  ein.  gür  TlnliU 
plifationen  unb  2)it)ifionen,  bie  in  biefem  3af)Ienraum  wn  % 
cima  mit  ber  £eic^tig!eit  unb  (5efd)rpinbig!eit  ausgefü!)rt  werben 
tDie  entfpre^enbe  ^ineroperationen  t>on  normalen  €rroad)fenen, 
fann  e^  feine  5^olIe  fpielen.  6eine  §eran^ieS)ung  roürbe  i)kx 
nicf)ts  aB  eine  ^elallung,  eine  unerroünfc^te  ^ergeubung  pfp(f)ifd)er 
Energie,  barfleEen.  i'afür  aber  finbet  es  bei  '^bbitionen  unb 
€ubtraftionen  umfo  au5gebef)ntere  '^ertoenbung. 

53eifpiele  für  biagrammatiß)e  ^bbition: 
1.  455+387. 

455  erfc^eint  im  5)iagramm,  nur  400  unb  455  finb  burc^ 
entfprei^enb  liegenbe  2'eilj!ric^e  angebeutet.  387  toirb  als  400 — 1 3 
aufgefaßt,  roobei  400  unb  387  marfiert  finb.  400  lagert  ficj) 
bid)t  neben  bie  erf!e  400,  fobaf  ber  erfte  2'eil  bes  Diagramm«' 
bilbe^  boppdt  erfd)eint.  5^un  benft  ftd)  fH.  13  an  400  ge^ 
fpiegelt  unb  tx\)äit  fo  folgenbe^  ©efamtbilb: 

400  455 


j    400 
387 

^r  liej!  benn  au^  feinem  ^ilbe  ba^fHefultat  2x400  +  55 
—  13  =  842  ab.  ^a^  ©an^e  ooH^ie^t  ftd)  in  biefer,  foroic  and} 
ber  näd)t!en  Aufgabe  fo  fd)nell,  ba^  er  ba^  fHefultat  faum  eine 
<5e!unbe  nad)  ooHenbetem  '$lusfpred)en  ber  Aufgabe  ^u  geben 
vermag. 
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2.  657  +  278. 

§ier  legt  er  unmittelbar  an  Me  6trecfe  600  bie  300  ^in* 
f)etten  entfprec^enbe  ©trecfe  an  unb  abbiert  ^u  ber  erS)altenen 
900  bie  2)ifferen^  57-22. 

^ei  anberen  ^eifpielen,  bei  benen  mef)r  aB  ^mei  6ummanben 
auftraten,  DoHpg  er  meif!  bie  ^bbition  ber  beiben  erjlen  bia* 
grammatifcf);  bie  weiteren  "^Ibbitionen  aber,  inbem  er  fid)  bie 
3a^len  toie  beim  fd)riftli(^en  fHec^nen  unter  ba^  er|!e  S^eilrefultat 
gefd)rieben  t)ort!eöte.    "^Bbann  abbierte  er  ba^  ©an^e. 

^eifpiele  für  biagrammatifd)e  @ubtraftion: 

3.  tOOO-367. 

§ier  finbet  fein  eigentlid)e^  5lecf)nen  me^r  j^att;  bie  ^om* 
plemente  einer  3af)l  p  1000  fmb  iS)m  fo  geläufig,  ba^  if)m 
ba^  !Hefultat  ol)ne  roeitere^  gegentpärtig  ift,  etroa  mit  ber  6i(f)er* 
f)eit,  mit  ber  ber  normale  (Srtüac[)fene  auf  bie  Aufgabe  4  +  ?  =  10 
aniwvxkt 

4.  822-365. 

800  unb  822  fmb  im  2)iagramm  marüert.  Sm  erjlen  S^eil 
ber  etrecfe  erf^eint  365  abgetragen.  3\x  435,  ba^  fo  an|9)aulid) 
gegeben  ij!,  toirb  bann  rein  ziffernmäßig  22  abbiert. 

435 


365  800  822 

5n  ber  au^füf)rlicf)en  2)art!ellung  fd)einen  bie  ^erfal)ren^ 
coeifen  fompli^ierter  aB  fie  finb.  ^ud)  f)ier  liegt  ein  fef!e^  6d)ema 
offenricl)tli4)  bei  SH.  nid)t  oor.  2)ie  ^rt  ber  Aufgabe  unb  bie 
©röfenbezie{)ungen  il)rer  Komponenten  bejümmen  ba^  '^erfa^ren. 
2)afür  i|!  bie  im  erjlen  ^eifpiel  ge!enn5eicf)nete  Überlagerung  ber 
beiben  glei(f)en  §unberter  bemerfen^toert;  an  beren  stelle  tritt 
im  ^toeiten  fd)on  bie  S^neinanberlagerung  ber  ungleid)en  §unberter. 
2)ie  für  ba^  oierte  ^eifpiel  d)ara!terij!ifcl)e  eubtraftion  oon  oorn 
au^  erj^eint  and)  l)öd)fl  ^toecfmäfig,  roenn  man  bebenft,  ba^ 
nur  fo  bie  5lef!tlrecfe  457  aB  ungeteilte^  ©an^e^  auftreten  fonnte, 
o{)ne  ba^  bei  ber  ©ubtraftion  bie  um11änblid)e  Operation 
.  ..22-65  au^gefü[)rt  ju  roerben  braud)te. 
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€tne  befonbcrc  ^ebcutung  bcft^t  für  ^,  ba^  Diagramm  bei 
bcx  ^clümmuug  bc^  arit^ctifc^cn  STtitteB,  ba^,  mtc  unfcre 
früheren  ^cifpiele  fd)on  zeigten,  bei  ber  fDcultiplifation  fe{)r  oft 
i)erange^ogen  mirb.  5n  ber  früj)er  (6.  41)  ertr>äl)nten  Aufgabe 
382x725  red)net  er  ^.  ^.  mie  folgt: 

191x1450=10  (16S  +  23)  (168-23) 
mb  l)at  bann,  ba  i^m  Me  (^uabrate  oon  168  mb  23  oöEig 
geläufig  finb,  fofort  ba^  5lefultat  276950. 

§ier  ij!  mit  bcn  3al)len  191  mb  145,  5ie  biagrammatifcf) 
angebeutet  fmb,  ol)ne  meitere^  ba^  aritl)metif(^e  SDcittel  168  ge* 
geben.  €in  ^ered)nen  besfelben,  ettoa  gar  burd)  ^bbition  unb 
nad)träglic^e  2)ioifion  burd)  2  finbet  nic^t  f!att.  "^lu^  bie  §al* 
bierung  ber  ^ifferen^  (191—145)  i|I  ziffernmäßig  nic^t  einmal 
angebeutet.  2)ie  ungefäl)re  ©röfenorbnung  folgt  au^  bem  oor^ 
getfeüten  ^ilbe;  bie  ^ur  genaueren  ^^ejlimmung  nottoenbige  le^te 
Ziffer  ergibt  fid)  au^  ber  ^^eac^tung  ber  (Snb^iffern  11  unb  5 
unmittelbar. 

^in  iDeitere^  ^eifpiel: 

367x758. 

2)aö  !Hefultat  if,  3  ©efunben  nad)  ^u^fpred;en  ber  Aufgabe  ba. 

^erfal)ren:  367x379x2  =  (373-6)  (373  +  6)  2. 
^ud)  l)ier  erfd)einen  bie  3al)len  367,  373  unb  379  im  ^ia* 
gramm.    ^ie  äufeinanberfolge  ber  brei  benad)barten  "^rim^a^len 
lö|!  bei  fH.  eine  ä|!l)etifd)e  ^efriebigung  au^. 

^ber,  fo  roirb  man  fragen,  roop  bie  biagrammatifd)e  ^eran* 
fcf)aulic^ung?  (Ein  ^opfred)ner  oom  fHange  fH.^  wirb  and)  ol)ne 
biefe  §ilfe  minbeflen^  ebenfo  fd)nell  ^um  !Hefultat  fommen.  2)af 
ba^  in  ber  Zai  ber  gaU  i(!,  betoiefen  ^^erfud)e,  bei  benen  ba^ 
biagrammatifd)e  S*led)nen  abficl)tlic^  unterbrücft  ujurbe,  wa^  ol)ne 
(5c^u)ierig!eiten  gelang.  "^Ba^  fH.  befümmt,  jene  ^eranfd)au=« 
Hebungen  oorpnel)men,  ijl  ein  gemiffe^  äf!^etifd)e^  ^ebürfni^, 
ba^  i^n  aud)  fonj!  häufig  oeranlaft,  auf  bie  unmittelbare  ^n^^ 
fcf)auung  ^urücfpgreifen,  eine  2^atfad)e,  bie  überl)aupt  bei  5nbi* 
oibuen  mit  l)od)enttDicfelten  oifueHen  gäl)ig!eiten  ((fibetifern) 
l)äufig  in  bie  ferfd)einung  tritt,    '^ebenft  man  überbie^,  toie  roenig 
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ba^  S^ccf)ncn  an  unb  für  fid)  für  if)n  6elbfeu)ecf  if!,  tpie  ge«» 
xabc  fein  Sntereffe  unb  feine  Begabung  barin  fid)  finben,  fHe(f)en'' 
dk  tunlicj)!!  ^u  r>ermeit)cn,  fo  mb  t)erj!änMi4  mie  fe^r  tf)m 
ba^  ^Iblefen  üon  Diagrammen  fpmpat^ifd)  fein  muf.  —  gubem 
aber  belebt  für  iS)n  ber  "^öec^fel  r>on  3iffern^  unb  6trecfenred)nen 
ben  ganzen  ^rbeit^pro^ef  in  anregenbjler  ^eife,  ein  gaftor,  ber 
bann  legten  (Snbe^  roieber  im  @inne  einer  (Sr^öi)ung  ber  2eif!ung^* 
fäS)igfeit  roirft. 

^bgefe{)en  t)on  biefen  biagrammatifd)en  Operationen  u^anbte 
SH.  '5)eranf^auli(f)ungen  bei  einfacf)eren  Aufgaben  nur  feiten  an. 
(Sine  t»ie(  f)öf)ere  ^ebeutung  getDinnt  bie  '^eranfc^auli({)ung  bagegen 
bei  ber  Bearbeitung  pf)pfifalifd)er  unb  tec^nifcf)er  Probleme.  §ier 
ge^en  bei  %  regelmäßig  fon)of)l  bk  '^Infä^e  ^u  2)ifferential^ 
gleic^ungen  toie  aud)  bie  Interpretationen  ber  fHefultate  tl)eore!' 
tifcl)er  (ErtDägungen  mit  anfd)aulicf)er  ^ergegenroärtigung  fpe^ieHer 
gäHe  §anb  in  §anb. 

2)aiu  mag  bie  j)eroorragenbe  Eignung  ber  ^^pfi!  ^ur  mat^e* 
matifd)en  gormulierung  überl)aupt  roie  oor  aUem  ber  Um|!anb 
beigetragen  paben,  ba^  für  %  in  ^nbetracl)t  feiner  berufli(f)en 
2'ätigfeit,  bk  if)n  fortgefejt  experimentelle  tl)eoretif(^e  "^^^pfif 
mit  mat^ematifd)er  "^nalpfe  oerbinben  läf  t,  jene  '^^erbinbung  gan^ 
befonber^  natürlid)  unb  eng  erfd)einen  muf .  @o  f(f)ilbert  er  au^) 
feine  pfpc^ifd)en  (Erlebniffe  (Ka^,  7)  mit  "Vorliebe  in  pf)pfi!ali!« 
fd)en  Silbern. 

3e  enger  fiel)  biefe  SHujIrationen  nun  an  eine  erlebte  ober 
möglicl)e  (2rfal)rung  anlel)nen,  bej!o  beutli(l)er  ifl  ba^  '^orf!ellung^=» 
bilb  unb  be|!o  leid)ter  pflegt  e^  aufzutreten.  (£r  felbj!  äußerte 
fiel)  barüber  bei  oerfcl)iebenen  ©elegenl)eiten.  „Die  3^atürli(f)feit 
be^  Bilbe^  i^  t>on  Vorteil.*"  „Der  ©tempel  ber  Unü)al)rfcl)einlicl)^ 
feit  fcl)U)ä(j)t  bie  Deutlicl)!eit  be^  Bilbe^.^ 

SRötig  if!  oor  aUem  auc^  l)ier  roieber  jene  fcl)on  frül)er  (Kap,  3) 
crmäl)nte  ^bäguat^eit.  „(£^  muf  ba^u  paffen. ""  „Der  ^axatkx 
ber  Stoecfmägigfeit  if!  für  bie  Deutlic^feit  be^  '5}orgef!ellten  auger* 
orbentlicl)  förberlid).'' 

^n  einem  Beifpiel,  ba^  par  ^u  unferen  5lecl)enoerfu(^en 
feine  bireften  Be5ie[)ungen  l)at,  mag  bie  ^irffamfeit  biefer  2^en* 
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^cn^cn  gezeigt  mcrbcn.  ^ei  einer  im  5^a[)men  kr  Untcrfud)ung 
angct^ellten  'S^nalpfc  feiner  f.  o.  ^.»'^ilber  forberte  icf)  fH.  auf, 
ba^  %f'^\lb  eine^  3aj)nrat)getriebe^  auf  kn  breiten  roeifen 
!Han5  eine^  ^ilbe^  p  projizieren,  ba^  an  ber  ^anb  f)ing.  ^ie 
*ipro)eftion  mar  möglich,  aber  nid)t  o{)ne  ^nmenbung  gemiffer 
„Stpangsfräfte",  tpeil  6a^  ^emuf tfein  prte,  baf  eine  fo  fd)tDere 
^ifenmaffe  bie  ^erglafung  be^  ^ilbe^  zertrümmern  muffe.  — 
€in  anbere^  SDcal  rourbe  fH.  aufgeforbert,  ba^  ^,*^ilb  eine^ 
fleinen  :äfd)d)en^  in  bie  (Scfe  be^  Simmer^  ZU  projizieren.  2)ort 
{)ing  aber  ein  fDtantel,  ber  oon  einem  toirflic^en  2^ifd)d)en  \)'dik 
gefaltet  toerben  muffen,  ^a  aber  ba^  gleicf)zeitig  mit  bem  ^.*^ilb 
im  ©eficf)tsfe[b  gegebene  '^af)rne^mung^bilb  be^  2}canteB  beri» 
artige  Deformationen  nid)t  auftoies,  fo  erfd)ien  ba^  2ifd)bi(b 
in  ben  SDtantel  f)ineingefd)oben.  %\xd)  ba^  rpiberfprac^  ber  (Sr*» 
fa^rung^möglid)feit  unb  ert^toerte  bie  (frfüQung  ber  Snflruftion. 
6obaIb  bie  jlarfe  ^nfpannung,  beren  e^  beburfte,  nacf)lie^, 
rücfte  ba^  ^ilb  be^  2ifcf)(f)en^  „roie  oon  geberfraft  gefd)nellt'' 
fo  toeit  in^  Snnere  be^  ^i^^tt^^J^^i  ^<if  ^i^^  „^erü{)rung''  mit 
bem  5Dtantel  gerabe  nid)t  meS)r  beffanb. 

Offenbar  fprecf)en  ftcf)  in  biefen  ^eoba(f)tungen  ©runb^üge 
ber  geiftigen  6truftur  %^  au^.  Sine  Jceigung  zur  ©rien*' 
tierung  am  (£mpirifd)en,  minbetlen^  Z^r  SHujlrierung,  foroeit 
fie  bur^  (^rfa^rung^gemäf  f)eit  finnooU  erfd)eint,  ifl  für  if)n 
auf  aUen  ©ebieten  unoerfennbar. 

(Sine  befonbere  ^ebeutung  gewinnt  bk  ^eranfcf)aulicf)ung  für 
fH.  bei  ber  ^el)anblung  oon  *^roblemen  ber  ^etoegung^let)re. 
(2r  begnügt  ficf)  nie  mit  ber  bloßen  "3ered)nung  ber  babei  auf? 
tretenben  ^^eroegungsoorgänge,  fonbern  fleHt  fie  ficf)  au4)  ans^ 
fd)aulic^  oor.  §anbelt  e^  fid)  babei  um  me^rfac^e  fompliziertere 
^etoegungen,  fo  pflegt  er  ficf)  felbfl  nad)einanber  in  bie  eim 
zelnen  '^etoegung^ba^nen  einzubenfen,  er  bref)t  unb  betoegt  ficf) 
im  ©eitle  auf  if)nen  unb  ffedt  ficf)  bie  anberen  ^etoegungen  oon 
biefem  oorgejiellten  ©tanbpunfte  au^  gefe^en  oor.  (Er  ij!  fic^ 
felbj!  barüber  oööiig  flar,  toie  fef)r  gerabe  burcp  foI4)e  bi^  ^\xx 
oöHigen  ©eläufigfeit  rDieberf)oIten  ^erfucf)e  bie  ^inficf)t  in  ba^ 
^:S3erben  unb  ben  ^^erlauf  ber  betracf)teten  ^^eroegungsoorgänge 
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geficigert,  mz  aber  aucf)  bcr  formale  '^wcd  kr  Übung  unb  6teige^ 
rung  feiner  '53ifualität  babei  erreid)t  mirb. 

(Eine  meit  f)bf)ere  fHoQe  aB  bie  t)eranfd)aulicf)ten  Operationen 
fpielen  bei  %  bie  unoeranfc^auHd)ten  !Kec|enoorgänge, 
bie  er  ^umeij!  mit  §ilfe  oon  oifued  oergegentoärtigten  ^iffern^' 
bilbern  ooll^ief)t.  ^ie  fc^on  früf)er  ertDäf)nt,  fönnen  biefelben 
fotoof)!  im  ^.i'^ilb  toie  im  ^or|!elIung^biIb  erfd)einen.  3m  er* 
jferen  gaße  fief)t  er  fie  beutlid)  unb  gut  gruppiert,  fo  loie  fie 
if)m  au^  ben  oon  (5.  €.  fOtüHer  angefleßten  fpl!ematifc^en  ©e* 
bäd)tni^oerfucpen  geläufig  ttiaren.  6eine  '5^or|!e(lung^bilber  ba^^ 
gegen  finb  oiel  matter,  fie  erfd)einen  in  eigener  fleiner  6cf)rift 
in  allen  2)eutlicf)!eit^graben,  immer  ^u  je  breien  oon  ber  legten 
©teile  au^  abgeteilt.  3^ullenreil)en  finb  babei  meij!  burc^  i)dxU 
^ontale  @tricl)e  angebeutet,  oon  benen  jeber  ettoa  ben  fHaum 
einer  ©ruppe  t)on  brei  Siffern  einnimmt,  ^enn  %  im  Kopf 
$Hecl)nungen  au^fül)rt,  fo  ijl  bie  ^norbnung  ber  giffern  im  ^or* 
|!ellung^bilb  im  toefentli(l)en  biefelbe  mc  beim  fc^riftlicf)en  5lecl)nen. 
2)emgemäf  erfc^einen  fie  meij!  mit  55lei|!ift  auf  roeifem  Rapier 
gefd)rieben.  *^on  einer  genauen  ^ergegentoärtigung  aller  3mif(^en=' 
jiufen  unb  (Ein^elfc!)ritte  !ann  babei  für  i^n  roeber  beim  Kopfs» 
rechnen  noc&  beim  fd)riftlid)en  fHecl)nen  bie  5lebe  fein.  (2^  finb 
immer  nur  befummle,  au5  ber  einl)eitlicf)en  g^if^tt^tttenfaffung 
mel)rerer  Operationen  l)eroorgel)enbe  3tr>if4)enrefultate,  bie  er 
fotDol)l  beim  fd)riftlicl)en  fHecl)nen  notiert,  roie  auc^  beim  Kop^ 
recf)nen  oifueH  oergegentoärtigt.  6teigt  beren  ©röfe  unb  ^n^a^l 
über  eine  getoiffe  ©ren^e  l)inau^,  läf  t  fic^  in^befonbere  ni(f)t  bie 
fofortige  ^eiterbearbeitung  ber  2^eilrefultate  ermöglicl)en,  fobaf 
erj!  an  einer  fpäteren  ©teile  auf  fie  prücfgegriffen  roerben  muf , 
fo  pflegt  er  fie  aB  ^nfd)auung^bilber  ^u  projizieren  unb  getoinnt 
bamit  bie  SDtöglic^feit,  fie  nacl)^er  augenblicflic^  mit  isolier  ©enauigs' 
feit  toieber  ^u  oergegenmärtigen. 

5.  ©tatitiifcf)eä  über  %^  fHecf)enletttungen. 

9^a(l)bem  toir  früher  (Kapitel  t)  %^  ©ebä(l)tni^leit!ungen 
an  ber  §anb  ber  getllleHungen  ©.  €.  2}tüller^,  g.  €.  ©. 
6d)ul§e^  foipie  eigener  ^^erfuc^e  befd)rieben  l)atten,  roenben 
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mx  un^  nun  ^u  ber  2)ar|!e(lung  feiner  !Hed)enlci|lungen.  (E^ 
mag  bcmerft  werben,  t>af  bie  $erfuc{)c  burd)tpeg  am  ^Ibenb, 
nal  arbeit5reicf)em  Zaqc,  angefleflt  mürben,  unb  baf  Mc  pmu^ 
üerenbe  "iSBirfunö  be5  großen  ^ubitorium^  fe{)lte.  2)ie  ^nnaf)me, 
baf  unter  anderen  Bedingungen  (t)öllige  geijlige  grifd)e  unb 
größerer  3uS)örer!rei^)  bie  £eij!ungen  nod)  {)öf)er  lleigen  U)ürt)en, 
erfc^eint  begründet,  ja,  fie  if!  fogar  in  me{)rfa(^er  §inficS)t  burd) 
einen  gelegentlid)en  ^ergleicf)  unferer  (^rgebniffe  mit  kn  anläf  li^ 
eine^  pffentlid)en  ^ortrag^  erhielten  £eij!ungen  experimentell  ge«» 
f!ü$t.  %  wax  übrigen^  bei  'änf^eHung  unferer  '5^erfud)e  feinet* 
it)eg^  befonber^  gut  in  Übung,  ba  iS)m  meber  bie  Krieg^jaf)re 
no^  bie  barauf  folgenbe  intenfbe  Berufsarbeit  3^it  unb  ©elegen«» 
f)eit  ^ur  fpt!ematifd)en  Übung  feiner  fHe4)enfäS)ig!eit  gegeben  f)atten. 

ä)ie  ^erfud)e  tpurben  teiB  mit  »ifueÖer,  teifS  mit  a!u|!ifd)er 
2)arbietung  ber  Aufgabe  angefteHt.  ^ie  mit  ber  @toppui)r  ges» 
meffenen  Reiten  geben  im  erflen  gaUe  meif!enS  bie  J^iträume 
wn  ber  uifueden  2)arbietung  ber  Dörfer  in  normaler  Sefeentfernung 
niebergelegten  unb  r>erbecften  Aufgabe  biS  pm  53eginne  bc^  ^uS* 
fprecf)enS  beS  fHefultats*).  Bei  afuf!ifd)en  '^erfuc^en  gab  ber 
^erfucl)Sleiter  bie  Aufgabe  an  unb  begann  bie  3^itmefTung, 
fobalb  bie  le^te  3iff^^^  ber  "^lufgabe  auSgefprocl)en  mar,  fobaf 
alfo  l)ier  bie  ^arbietungs^eit  ber  '^lufgabe  nid)t  mitgemeffen  mürbe, 
^ie  angegebenen  Reiten  finb  2)urd)fd)nitt6tDerte,  bie.  menn  nicl)tS 
anbereS  bemerft  if!,  auS  8  burd)  Sofen  be|!immten  Aufgaben  ge* 
tDonnen  finb. 

3ur  SDcultiplifation  peier  brei|^elliger  ga^len  (2ppuS  679 
x432)  gebraucf)t  er  bei  afut!ifd)er  2)arbietung  im  2)urd)fd)nitt 
4,08  6efunben,  bei  mfueHer  2)arbietung  4,1  @e!.  (n  =  8).  2)ie 
gefunbenen  2)urc{)f^nittS^eiten  (limmen  alfo  mit  l)ol)er  ©enauig* 
feit  überein,  bocl)  ij!  bie  @treuung5breite  ber  Seiten  bei  a!uf!ifd)er 
2)arbietung  merflic^  größer  al5  bei  oifueÖer  2)arbietung.  — 
(Sine  (Srflärung  bafür  ergibt  fid)  unfd)mer  auS  ber  <Bdbp 
beobacl)tung.  2)ie  bei  oifueHer  2)arbietung  möglicl)e,  fafl  fimul* 
tane  (£rfaffung  ber  beiben  gaftoren  geflattet  il)m,  fofort  ben  für 

*)  5d)  l)attc  §errn  Dr.  51.  gebeten,  mit  bem  ^U5fpred)en  beä  9^eful# 
tüte^  er1l  nad)  ab9c[d)loffener  2ö[ung  ber  Mgabe  ju  beginnen. 
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bk  Verlegungen  am  bef!en  geeigneten  gaftor,  ben  Operator, 
f)erau^^ugreifen  unb  fo  Me  Söfung  unmittelbar  ^u  beginnen,  ^ei 
afujlifc^er  2)arbietung  bet!el)t  eine  getpiffe  S^enben^,  ben  juerj! 
genannten  gaftor  fd)on  toä^renb  ber  2)arbietung  auf  feine  ^er^ 
tDen5ung5fäl)ig!eit  aB  Operator  ^u  betra(l)ten.  '^ciqt  ber  ^toeite 
gaftor  ungünl!igere'^ertoenbung^fäf)igfeit,  fo  betoirft  biefeJenben^ 
eine  ^Vorbereitung,  bie  ber  Söfung^^eit  zugute  fommt  unb  fiel) 
in  2}Zinimal^eiten  (in  unferen  gäÖen  bi^  2,6  6ef.)  äußert. 
(£rtoeif!  fiel)  bagegen  ber  ^toeite  gaftor  aB  geeigneterer  Operator, 
fo  faßt  bie  gefcl)ilberte  ^egünjügung  ber  afu|!if(l)en  2)arbietung^* 
toeife  fort.  '^ielmel)r  fann  bann  fogar  burc^  eine  p  lange 
^inau^gepgene  ^erglei^ung  ber  beiben  gaf  toren  auf  il)re  ©eeigneti* 
^eit  al^  Operatoren  eine  Steigerung  ber  2öfung5^eit  eintreten, 
fobaf  bann  2}capmal^eiten  entt!el)en  (in  einem  gaß  fe  7,2  @ef.). 

'^inet  fanb  (a.  a.  O.  @.  90  u.  98),  ba^  Snaubi  jur  2öfung 
berartiger  ^^ufgaben  im  fOcittel  6,4  @ef.  gebraucl)te.  ^ei  ber 
^ejfimmung  biefer  ^cii  »erfuhr  er  folgenbermafen.  (£r  legte 
5naubi  5  Aufgaben  oor,  bei  benen  eine  bejümmte  brei|!ellige  §ai){ 
ber  5lei^e  na^  mit  5  oerfcl)iebenen  anberen  brei|!elligen  ^a\)kn 
^u  multiplizieren  toar  unb  maf  bie  Seit  oom  ^ugenblicf  be^ 
•Vorlegend  bi^  jum  ooHenbeten  ^u^fprec^en  be^  legten  !Kefultat^. 
Um  eine  ficl)ere  'Vergleicl)^grunblage  ^u  getoinnen,  gab  id)  fH. 
biefelben  Aufgaben,  ^r  löt!e  fie  in  24  6ef.,  benötigte  alfo 
4,8  6ef.  pro  Aufgabe. 

^^urben  in  berfelben  ^eife  !H.  5  "^lufgaben  oorgelegt,  bei 
benen  in  unmittelbarer  golge  5  oerfcl)iebene  oierjlellige  SDZulti* 
plifatoren  mit  einem  betümmten  oierjIeHigen  SD^ultiplifanben  ^u 
multiplizieren  (2^ppu^  624t  x  3635)  unb  bie  fHefultate  zu  nennen 
roaren,  fo  braucl)te  %  oom  beginn  be^  '^^erfuc^g  bi^  nac^  ooH^ 
enbetem  '5au^fprecl)en  be^  legten  ^Hefultat^  64,5  6ef.,  alfo  im 
2)urc^fd)nitt  12,9  @ef.  Snaubi  gebrauchte  unter  glei(l)en  ^e* 
bingungen  bur(l)fd)nittlic{)  21  (5ef, 

^rf!  re4)t  zeigt  fiel)  bie  Überlegenheit  51.^,  toenn  man  an  bie 
fDtultiplifation  beliebiger  fünf*  unb  fed)^(telliger  3al)len  l)erangef)t. 

ftro^,  Sine  etn3i8atti8e  Segabung.  4 
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gür  bk  SDcultiplifation  2  er  beliebiger  fünffleßiger  ^al)kn  (3^ppu^ 
32978x62834)  gebraucf)t  SH.  ^.  ^.  im  2)urc[)fd)nitt  29  ©ef. 
gegen  40  bei  Snaubi. 

^ö  mag  errDä[)nt  toerben,  baf  fH.  bei  unfern  '5^erfud)en  and} 
u.  a.  2  beliebige  acf)tl!ellige  3<^l)len  t)öllig  richtig  im  ^opf  multi»» 
pürierte,  eine  £eij!ung,  bei  bcx  Snaubi^  3^S)I^ngebä(l)tni^  wal)U 
fcl)einlic^  »erfagt  ^ätte. 

Selber  bef!el)t  feine  SDtöglic^feit,  bie  offenbar  l)en)orragenben 
5lecf)enleif!ungen  2)afe^''),  für  ben  ©au^'')  —  felbf!  ein  gläm 
5enberKopfrecf)ner—  befonbre^  Sntereffe  befunbete,  ^um  ^ergleid) 
leran^u^ie^en,  ba  mir  bei  i{)m  meber  be^gl.  ber  '^u^tDal)l  ber 
tlufgaben  nocf)  l)inficf)tlic^  ber  ^xt  ber  Söfung  genügenb  genaue 
Angaben  befi^en.  2)o(^  beutet  aUe^  barauf  !)in,  ba|  mir  e^  bei 
i^m  mit  einem  ^opfre(l)ner  üon  l)ol)er  Konzentration  unb  flarfer 
Unermübbarfeit  ^u  tun  l)aben;  roirb  bod)  oon  il)m  beri(f)tet,  baf 
er  einj!  ^roei  1 00  fleßige  Säulen  im  Kopfe  multiplizierte  unb  ba^u 
8  7*  6tunben  gebrau(l)te. 

2)ie  ^eoba^tung,  ba^  bei  %  oifueHe  unb  afujüfctie  2)ar^ 
bietung  im  2)urc^fd)nitt  nur  oerfc^toinbenb  geringe  Unterfd)iebe 
ergaben,  be|!ätigte  fiel)  auc^  bei  bem  anberen  mitgeteilten  2}ca^ 
terial.  3m  folgenbcn  foH  |!et5  nur  bie  für  afu|lifd)e  Darbietung 
erred)nete  2)urc^fcl)nitt5zeit  mitgeteilt  merben,  ms  um  fo  me^r 
erlaubt  i|!,  als  l)ier  bei  ben  ^uabrierungen  bie  6(f)ü:)an!ung^* 
breite  geringer  roar,  toie  fcl)on  au^  bem  Umllanb,  ba^  nunmehr 
feine  ®peratorentoai)l  unter  pei  gaftoren  ^u  treffen  i|!,  t)en)orge^t. 

Die  (^uabrate  breillettiger  3al)len  (Zxm^  647) '  \)ai  % 
jeber^eit  gegenwärtig.  5^iemaB  überfcl)ritt  i)ier  bie  £öfung^z<^it 
eine  ©efunbe,  öfter  aber  mar  fie  mit  §ilfe  ber  ©toppu{)r  über^ 
^aupt  ni(l)t  mefbar.  (Sine  Durd)fd)nitt^Z^it  oon  0,5  @ef.  fann 
fid)er  ni(l)t  aB  zu  gering  betracl)tet  merbeni.  gür  bie  ^uabrate  be^ 
liebiger  oierflelliger  galten  (^^ppu^  3578)'  ergab  fid)  bie  3eit 
oon  2,53  6ef.,  für  beliebige  fünfteilige  4,9  unb  für  fec^BjleÖige 
12,6  6ef.  J^atürlicl)  bereitet  bie  "^usre^^nung  and)  größerer 
Quabrate  %  km  6cl)mierigfeiten. 

*)  53ci  Mcfcn  ^ufgobcn  i|l  i)er  ^crt  immer  au^  8  »crf4)icbcnen  ^uf* 
gaben  berechnet. 
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'^^ergletc^t  man  bic  gefundenen  ^eittperte,  fo  mu^  auffallen, 
baf  Me  5Dtultiplifaüon  peter  breiffeHiger  'ßal)kn  ungleic[)er  ®röfe 
fafi  fo  t)iel  Seit  erforbert  töte  bie  (^uabrierung  einer  fünfteiligen 
3a!)I,  unb  merflicf)  länger  bauert  aB  bie  (^uabrierung  t)on  »ier^ 
ffeUigen  3al)len.  ^oc^  ertlärt  fid)  biefer  Umflanb  l)inlängli^ 
au^bem  angemanbten '^erfaf)ren,  ba^  bie  öerfcf)iebene  6d)t»iertgf eit 
beiber  ^^ufgabenarten  beutlic^  ^um  "^lu^brucf  bringt.  Sn  ber  Siegel 
bered)net  51.  bie  Quabrate  nac|  ber  gormel  (a  +  b) '.  (Sr  ^erlegt 
alfo  bie  gegebene  ^afi^  in  pei  6ummanben  a  unb  b,  mobei 
er  a  fo  toä^lt,  ha^  fotoo^l  a-  toie  auc^  2  ab  möglic^f!  leid)t 
gefunben  toerben  fönnen.  2)abei  ij!  ha^  ^effreben  unoerfennbar, 
b  mögli(f)f!  flein  ^u  toäl)len,  fo  baf  ber  ^ert  b '  nur  eine  relatio 
fleine  Korreftur  barfleHt,  bie  an  bem  ^erta'  +  2ab  bep.  a' 
—  2ab  anzutragen  iff  unb  nocl)  ü)ä{)renb  be^  *^u^fprecl)en^  be^ 
!Hefultate^  oorgenommen  toerben  !ann.  ^ucl)  l)ier  ij!  bemnad) 
bie  gefd)icfte  '28al)l  ber  ^:25ezug^zal)l,  bie  roir  frül)er  aB  ein  metl)obifd)=» 
taftifc^e^  ©runbprin^ip  aufzeigen  tonnten,  eine  ^efen^urfacl)e  be^ 
(Srfolgel  6o  fommt  eö,  bag  auf  bie  eigentlicl)e  Söfung^^eit 
meif!  nur  bie  '^eflimmung  oon  a'  +  2ab  entfällt.  "5^on  biefen 
Herten  if!  il)m  aber  md)  bem  oben  'angegebenen  a',  fofern  a 
eine  breiflellige  3^1)1  ober  —  wa^  für  il)n  feine  (Srfd)tDerung  be^ 
beutet  —  ein  be^imale^  '^^ielfac&e^  einer  breijleHigen  3<^l)l  barjteHt, 
faf!  augenblicflid)  gegenroärtig.  ^efonbere^  ^ugenmer!  htan^t 
er  bann  nur  bem  boppelten  ^robuft  2  ab  ^u^uroenben,  beffen 
^etlimmung  in  ber  fKegel  ben  fc^mierigf^en  5^eil  ber  Quabrat^ 
berec^nung  bebeutet.  @obalb  biefe^  aber  nic^t,  roie  ettoa  bei 
bcn  Quabraten  fec{)^|ielliger  3al)len,  burcf)  2}cultiplifation  peier 
breif!eriiger  '3<x\)kr\  getoonnen  ^u  roerben  braucf)t,  i(!  feine  ^e^ 
rec()nung  immer  nod)  leid)ter  aB  bie  ber  oorl)in  ^um  '5}ergleicl) 
[)erangezogenen  2}cultipli!ationen,  fo  ba^  bie  erftaunlic{)e  Kür^e 
ber  Söfung^^eit  bei  Quabrierungen  oerjlänblid)  if!» 

2)ie  brüten  ^oten^en  peilfeHiger  3al)len  (2:ppu^  67) '  er^ 
forberten  im  2)urc{)f(f)nitt  0,9  @ef.,  bei  breijlelligen  3al)len  ge«* 
brau(l)te  %  bagegen  8  6e!.  ^ebenft  man,  ba^  bie  erjieren  ju 
fHefultaten  fül)ren,  beren  ©röfenorbnung  berjenigen  ber  Quabrate 
brei|!elliger  3al)len  entfpri(l)t  unb  ba^  le^tere  fiel)  ettoa  im  ^ereic^ 

4* 
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ber  %abratc  DierjleOiiger  3af)kn  bctoegcn,  fo  mb  beim  ^ergleic^ 
bcx  entfprcc^enbcn  Seiten  erfi^tlic^,  mie  roenig  für  !H.  bie  ©röfen* 
orbnung  ber  3al)len  an  unb  für  ficf)  bebeutet,  roie  t>iel  bagegen 
bie  ^n^a{)l  unb  "^rt  ber  au^pfüS)renben  Operationen. 

Vierte  unb  f)ö[)ere  ^oten^en  bringen,  fotoeit  fic^  nid)t  i{)re 
IogaritS)mifd)e  '^erec^nung  empfieS)It,  nichts  ipefentlicf)  J^eues,  ha 
if)re  ^efümmung  nur  eine  mieber^olte  ^nroenbung  ber  für  peite 
unb  britte  ^oten^en  mafgebenben  2])^etS)oben  bartleßt. 

^^ei  ber  ^erec^nung  oon  ^ur^eln  o{)ne  ^nroenbung  üon 
2ogaritl)men  be|!eS)en  be^üglid)  ber  §c\i  U)eitgeS)enbe  Unterjcf)iebe. 
®e^t  bie  ^ur^el  gan3^aS)Iig  auf,  b.  [).  ergibt  fie  feinen  fHej!,  fo 
finbet  %  il)ren  'iSBert  natürlid)  bebeutenb  fd)ne(ler,  al^  toenn  er 
mit  fHeflen  p  operieren  l)at  3m  le^teren  gaöe  erforbert  natur? 
gemö^  bie  blofe  ^ejümmung  be^  fHe|!e^  roeniger  Seit  als  eine 
auf  pei  ober  me{)r  2)e^imalen  genaue  !He|!bei1i^nc{)tigung.  2>a* 
neben  aber  liefert  iS)m  gerabe  f)ier  feine  ^ertraut[)eit  mit  alge* 
braifd)en  unb  ^aS)Ient{)eoretifd)en  ^^e3ief)ungen  einen  ergiebigen 
Vorrat  an  abfür^enben  2}cet^oben,  über  bie  §err  fH.  felbf!  nocf) 
^u  bericf)ten  beabfici)tigt.  ^ud)  biefer  gaftor  muf  natürlicf)  bie 
im  SDcaterial  gegebene  ungleid)mäf  ige  *SerteiIung  ber  6c^tDierig* 
feiten  für  i{)n  um  ein  "^ebeutenbe^  oergröbern,  fobaf  bie  bei 
oifuefler  unb  afu|!ifd)er  Darbietung  ^u  beobad)tenben  @(f)tDanfung6? 
breiten  ba^n  nötigen,  oon  ber  ^ered)nung  oon  2)urc^fd)nitt^roerten 
ab5ufe[)en.  6tatt  beffen  foöen  f)ier  bie  gefunbenen  ^vtremroerte 
angegeben  roerben. 

©an^^a[)Iige  aufgef)enbe  ^roeite  "^Bur^eln  au^  fünf^  bis  fec^s»' 
f!elligen  3aS)len  (bie  '28ur^el  ift  bann  jebesmal  eine  breit^eHige 
gan^eSa^I)  erforberten  eine  Söfung^^eit  »on  0,4  —  2  6ef.  (2)ur^* 
fd)nitt:  l6ef.);  bei  nid)taufgef)enben  ^ur^elaufgaben  gleicher 
©röfenorbnung,  bei  benen  ber  übrig  bleibenbe  fHej!  anzugeben 
roar,  fc^toanften  bie  Seiten  .pifc^en  3,6  unb  8,4  6ef.  (Durd)* 
t^nitt  5,5  @ef.);  für  peite  ^^ur^eln  au^  fteben*  bep.  a(i)U 
J!etligen  3a{)len  (mit  oierfleHigen  gan^^af)Iigen  Söfungen)  brauchte 
%  t-3  @ef.  —  §ier  fd)on  tritt  beutlid)  in  bie  (Srfd)einung, 
U)eld)e  €rfd)tDerung  ber  '^lufgabe  barin  liegen  muf ,  ba^  eine  ^ur^el 
nict)t  aufgel)t.    2)iefe^  SDcoment  mirb  nod)  einbringlid[)er  beleuc{)tct 
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burd)  '^erfu(f)e  mit  größeren  '^Bur^elqponentcn.  3^  ^^^^^^ 
bcx  '^Bur^elcxponcnt,  bc^o  tkmx  \^  für  fHaMfanben  gletd^er 
©röf  cnorbnung  bie  bcrecf)ncte  ^aftä,  aber  betio  größer  im  ^urd)* 
fd)nitt  ber  !)lcj!.  ^icr^  bi^  fed)^f!cöige  fHabifanben  f)aben  be* 
fanntlic^  aB  brtttc  ^ur^eln  ^eifteHtge,  ficbcn*  bi^  neunfteHtge 
SHabifanben  nur  breiftedige  ^a\)kn,  %\x^  ber  Betrachtung  ber 
erften  Jiff^'^^Ö'^wppe  be^  üon  red)ts  au^  in  ©ruppen  ^u  je  bret 
6teC[en  abgeteilten  fHabifanben  erf)ält  ^.  of)ne  roeitere^  bie  erf!e 
6te(le,  au^  ber  Betrachtung  ber  dnb^itter  folgt  bei  aufgel)enben 
2öfungen  unmittelbar  bie  le^te  Ziffer  ber  '^ur^el,  ba  befanntlicf) 

bie  <Snb^iffern  britter  '^^oten^en  jeben  ^^ert  t)on  0,  l ,  2 9 

annel)men  fönnen  (matl)em.  au^gebrücft  ein  üoll|!änbige^  fHef!»» 
fpj!em  ergeben)*)  unb  ^roar  fo,  ba^  jeber  (Enb^iffer  eine  gan^  be^ 
tlimmte  ^ur^elenb^iffer  entfpricf)t  nact)  bem  @cf)ema: 

1234567890 
187456329  0, 

tDobei  bie  erjle  fRei^e  bie  '^Bur^eU  unb  bie  ^töeite  bie  ^ugel)örige 
fHabifanbenenb^iffer  angibt.  2)arau^  folgt,  ba^  bie  Beftimmung 
britter  'SBur^eln  für  %  auferorbentlic^  leicht  fein  muf.  2)em 
entfpricf)t,  baf  er  für  aufgel)enbe  ^ur^eln  biefer  "^trt  bie  geringen, 
faj!  fonftanten  *3Berte  t— 1,4  6e!.  brauchte,  gür  nicf)taufgel)enbe 
^^ur^eln  gleicf)er  ^rt  unb  ©röfenorbnung  benötigte  er  bagegen 
1,4  —  5,0  @e!.  —  gür  aufge^enbe  britte  ^ur^eln  au^  fieben* 
bi^  neunfleHigen  3al)len  bej^immten  roir  aB  ©ren^toerte  5,4 
unb  8,8  @e!.  §ier  trat  bie  €rfcl)rDerung  ^in^u,  ba^  bie  mitt* 
lere  ^i^^x  be5  breilleHigen  SKefultat^  benimmt  werben  mufte, 
roa^  mei|!  burcf)  numerifcf)e  Interpolation  nac^  befonberen,  i)ier 
nici)t  p  erörternben  3Dcetl)oben  gefcl)a^. 

Bei  oierten  ^TBur^eln  liegen  bie  '5>erl)ältnif["e  roieber  forn:» 
pürierter.  Beflimmt  %  peimal  bie  ^toeite  ^ur^el,  fo  r>ermel)rt 
er  bie  ^n^al)l  ber  au6pfül)renben  Operationen.  Übrigens  mürbe 
ein  berartige^  '^erfaf)ren  nur  für  aufgef)enbe  ^^ur^eln  finnooll 
erfcf)einen.     Bei  birefter  Beflimmung  ber  oierten  ^ur^el    aber 


')  2)a5  gilt  »on  allen  ^rim5a[)lexponentcn. 
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bectnträcf)tigt  Me  '5>ielbcutig!cit  ber  (Enb^iffcrn  bic  ^ntücnbung 
»ereinfa^enbcr  ^unferiffe,  mie  au^  km  3uort)nung^fd)cma 
1254567890 
16     16     5     6     16     10 
of)ne  tpeitere^  f)cn:)orge^t. 

Jipar  crmöglt(f)t  ^icr  Me  ^crücffict)ti(|ung  kr  betben  ^nb^^ 
Ziffern  be^  S^abifanbcn  rpicber  bte  ^niDenbung  bequcmeret  SDce* 
il)obcn,  bod)  if!  aucf)  bann  eine  ibeale  (Einbeutigfeit  md)t  t)or* 
{)anben. 

^emnac^  fönnte  man  anne[)men,  ba^  jene  !Hec{)en!ünj!ler,  bie 
mit  9^ad)brucf  in  i^rem  *5)rogramm  t)evfict)ern,  ba^  fie  ^ur  fc^neUen 
^erec^nung  mxkx  ^ur^eln  au^  fünf^  bis  act)tftelligen  3af)Ien 
im|!anbe  feien,  t)erl)ältni^mäf ig  fd)mierige  "^^ufgaben  löfen.  ^a^ 
[ie  ^ur  '5Baf)I  ber  vierten  ^ur^cln  befümmt,  ij!  ettpa^  anbetet. 
2)em  ganzen  ^ereicf)  ber  fün^  bi^  ad)tfteEigen  3at)len  entfpred)en 
nur  bie  90  vierten  '^öur^elroerte  wn  10—99,  b.  ^.  aber,  ber 
gan^e  ^ereid)  entf)ält  nur  90  fHabifanben,  bie  5ur  9iot  auc^  ein 
SJcenfcf)  mit  mäfigem  (5ebäd)tni^  austüenbig  lernen  ober  boc^ 
genügenb  fieser  mit  ben  ^ugel)i)rigen  ^^ur^^eln  affo^iieren  fann. 
^a^  biefe  Seute  f)inbert,  nic^t  bie  fünften  "^Bur^eln  aus  fed)^^ 
bi^  ^ef)nf!elligen  3aj)len,  bie  and)  fämtlid)  im  ^ereid)e  10  —  99 
liegen  muffen,  ^um  ©bjeft  iljxcx  @c{)einleit!ungen  p  machen,  if! 
nur  ber  Umjlanb,  ba^  ^ier  ein  einigermaßen  aufmerffamer  3u!)örer 
nottpenbig  miftrauifd)  rx>erben  müßte.  2)enn  f)ier  flimmen  bie 
^•nb^iffern  ber  (aufgef)enben)  fHabifanben  unb  ber  zugehörigen 
^ur^eln  fogar  öößig  überein,  6d)ema: 

123  4  567890 
123456  7  S90 
2)amit  finb  bie  (Siner  ber  Söfung  alfo  in  ber  ^'ufgabe  gegeben ^. 
3u  lernen  bleibt  bann  nur  pr  '^erecl)nung  ber  3ef)nertlelle  bk 
ferößenorbnung  ber  5.  ^oten^en  ber  3al)len  t)on  1  —9.  2)aß 
fH.  biefe  einfa^en  kniffe  fennt  unb  t)erad)tet,  braucf)t  u?ol)l  nid)t 
gefagt  ^u  werben. 

*)  2)a^  gilt  bcfanntlic^  für  oHe  ^rim^a^l* Exponenten  öon  ber  gorm 
4n4-  1. 
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5n  allen  angegebenen  gäHen  mürbe  %  t)on  t)otnl)erein  mit*' 
geteilt,  ob  bk  Aufgabe  gan^^a!)lig  aufging  ober  nict)t.  ^arin 
lag,  minbeften^  für  bie  aufge^enben  ^ur^elaufgaben,  eine  ^r^ 
leic^terung,  ba  nur  auf  biefer  ©runblage  bie  "5^errt)enbung  üieler 
abfür^enber  2}tetl)oben  möglid)  i|!.  gel)lt  biefer  §intüei^,  fo  muffen 
in  ber  !Hegel  au^  biefe  Aufgaben  fo  bel)anbelt  loerben,  toie  nid)t* 
aufgel)enbe,  unb  nur  bie  fei)lenbe  j^ötigung  ^ur  ^ejümmung  eineä 
fHe^e^  gibt  if)nen  einen  geringen  ^or^ug.  J^ic^taufgepenbe  'SJur^eln 
mit  größeren  !Habi!anben  fotoie  Söfungen  mit  2)e^imalenangaben 
erre(|net  %  in  ber  SHegel  logaritl)mif$.  hierbei  fommt  if)m  ^u*» 
flatten,  ba^  il)m  auö  langiäl)rigem  ©ebrauc^  bie  fünfteiligen 
Logarithmen  ber  3al)len  biö  100  geläufig  finb  unb  ba^  er  and} 
auf  ©runb  ber  if)m  befannten  2)ifferen^enioerte  ber  2ogaritl)men 
mit  l)öl)eren  6tellen^al)len  genügenb  genau  operieren  !ann.  2)ie 
fcl)arffinnigen  unb  gemanbt  benu^ten  2}^etl)oben,  burcf)  bie  er  bem 
in  ben  einzelnen  ^bfd)nitten  eine^  eingegrenzten  ^ereic^e^  oer* 
fc^ieben  ftarfen  ^acl)^tum  ber  2)ifferen^entoerte  !Hecf)nung  trägt, 
erforbern  ^u  il)rer  i)arlegung  ^um  2^eil  umftänbli^ere  matl)e* 
matifd)e  Überlegungen,  ti:)e^l)alb  j)ier  auf  beren  2}titteilung  oer* 
zieltet  roerben  foH. 

(Ein  einzige^  f  leinet  ^eifpiel  mag  fein^erfa^renöeranfc^aulicl)en. 

Aufgabe:  i^3705t. 
%  toei^:  Sog.  37  000  =  4,56820 
^      58000-^4,57978 
2)ifferenz :  0,0t  1 58.    (Er  recl)net  \iati  beffen  unter 

^erücffi(l)tigung  be^  mögli^en  ©enauigfeit^grabe^  0,01160. 
2)ie  imj^umeru^  gegebene  Differenz  oon  51  ^erlegt  er  in  50+1. 
gür  50,  b.  i.  ein  ^toan^igftel  ber  (Sefamtbifferen^  1000,  errec!)net 
er  1/20x0,01160-0,00058,  ba^u  abbiert  er  (fürbenfHeftl) 
2  7o  bee  "iSÖerte^^  0,00001  unb  erl)ält  fo  0,00059.  ^a 
nun  bie  logarit^mifc^e  fHei^e  in  ber  erften  §älfte  ber  Differenz 
1000  feu:)ijct)en  37000  unb  5S000)  fd)neßer  tDäcl)ft  aB  in  ber 
^roeiten,  gibt  er  nocf)  0,00001  l)inp  unb  befommt  fo  aB  2oga* 
rit^mu^  oon  37051  ben  ^TBert  4,56880.  2)iefen  bioibiert  er 
burcf)  7  unb  beftimmt  ^um  fHefultat  ben  9^umeru^. 
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(Eine  ^ürbigun^  für  ficf)  üerbicncn  bk^nm^af)lunterfu(^ungen, 
Me  fH.  im  ^opf  au^füfirt.  @o  untcrfud)t  er  müf)clo5  bm  *5prim^aF)l* 
^arafter  beliebiger  fec^^*  unb  me{)rfteO[iger  3aS)len.  gerner  be^ 
ftimmt  er  bie  beiden  %abrate,  beren  ^umme  gleid)  einer  hc^ 
liebig  vorgegebenen  ^rim^a^I  kr  gorm  4n  +  i  ift.  2)a^u  braucf)te 
er  bei  beliebigen  [e(f)^fteO[igen  ^rim^af)Ien  in  unferen  ^erfucf)en 
Reiten  t)on  25-50  6ef.  ^e^gl.  erred)net  er  aud)  biejenigen 
4  QuaDrate,  beren  (Summe  ^u  je  ^tüeien  ben  -TBert  einer  '^a^l 
ber  gorm  (4n+i)  (4m +i)  ergeben,  mo  beibe  Klammer* 
au5brücfe  ^rim5af)len  ber  gorm  4n+  t  barfteUen.  —  Über  bie 
oon  il)m  felbft  auf  ©runb  ^al)lentl)eoretif(f)er  Überlegungen  au^== 
gearbeiteten  ^erfa^rensroeifen  beabfid)tigt  fK.  felbft  anbernort^ 
Genaueres  mitzuteilen. 

dagegen  foß  l)ier  nod)  auf  eine  befonbere  ^rt  Don  3er* 
legungen  fünf*  unb  me^rftelliger  3a^len  ^^e^ug  genommen  roerben, 
bie  bereite  ^^inet  forDol)l  aB  au^  ©.  (£.  3Qcüller  in  il)ren  Unter* 
fucj)ungen  berücfficf)tigten. 

SRad)  einem  zal)lentl)eoretifd)en  6a^  ift  jebe  gan^e  3af)l  aus 
ber  @umme  oon  4  Quabraten  ganzer  §al)kn  l)erjiellbar.  2)ie 
meiften  3af)len  geftatten  mehrere  berartige  Verlegungen,  fobaf 
"Aufgaben  biefer  ^rt^nic^t  nottoenbig  oöHige  (Sinbeutigfeit  befi^en. 
2}can^e  3al)len  laijen  fi(^  aB  bie  @umme  oon  3  ^abraten 
barfteöen,  anbre  mieber  fd)on  oon  2  Quabraten.  2)oc^  ift  auc^ 
bei  ben  ^ule^t  genannten  "Wirten  eine  3^»^i^png  in  bie  6umme 
Don  4  Quabraten  möglid). 

^inet  legte  (a.  a.  ©.  6.  78)  5naubi  u.  a.  bie  3al)l  1341 1 
oor.  SRad)  3  SDtinuten  nannte  Snaubi  bie  2öfung  115,  13,  4, 
l,  beren  (^uabrate  (13225+169+  16  +  1)  in  ber  S^atpfammen 
13411  ergeben,  ^ine  weitere  Söfung  fanb  3.  eine  SDtinute  fpäter. 
^ei  einem  ^weitem  ^erfuc^e  benötigte  er  fogar  1 5  fD^inuten. 

6d)on  biefe  beiben  "^eifpiele  beioeifen,  mie  jtar!  bei  Aufgaben 
biefer  ^rt  bie  Söfung^^eiten  fd)tDanfen  müjlen;  ba^  gilt  gan^  be* 
fonber^  bann,  toenn  ba^  eingefd)lagene  ^erfal)ren  —  mie  bei 
Snaubi— ein  reine^  'probieren  (^latonnement)  ij!.  ^ud)  %  löjl 
berartige  "^Hufgaben  im  toefentlic^en  tatonnierenb.  2)0(^  gibt  il)m 
feine  intime  Kenntnis  ber  3<i^lentf)eorie  fel)r  oft  fDtittel  an  bie 
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§anb,  mit  bmn  §tlfc  er  bic  '5lnjaf)l  ber  bur(f)^uproMcrcnbcn 
Kombinationen  ein^ufcf)ränfen  unb  bamit  bie  '5(u^a>aF)l  ^u  befc^leu* 
nigen  oermag.  ^a  aber  biefe  €rleid)terungen  nur  unregelmäßig 
auftreten,  fo  finb  aucf)  für  %  fiarfe  6(^toanfungen  in  ben  Söfung^i» 
weiten  felbfloerllänblicf).  Um[ome[)r  muß  betont  roerben,  ba^  er 
bei  unfern  ^erfuc^en  in  feinem  gälte  me^r  aB  35  6ef.  ge* 
braud)te,  fe{)r  oft  aber  fd)on  m^  3  6ef.  bie  richtige  2öfung 
au6gefprocf)en  f)atte.  2'ro^  ber  ^ebenfen,  bie  angefic^t^  fo  er^ 
[)ebli(f)er  Streuungen  ber  ^ellimmung  oon  ^urc5)fd)nitt^a>erten  ent* 
gegenließen  muffen,  ßaben  toir  mef)rfacf)  au^  10  fortlauf enb  ^u 
löfenben,  oifuell  gegebenen  Aufgaben  2)urcf)fcf)nitt^tt)erte  errecl)net. 
2)abei  oerful)ren  toir  nacß  bem  "^^organg  ©.  €.  3}cüller^  (I, 
6.  224  ff.  unb  II,  @.  211),  bocf)  mit  ber  ^bix>eicf)ung,  ba^  toir 
fämtlicße  10  "^lufgaben  gleichzeitig  oorlegten  unb  %  aufforberten, 
bie  Aufgaben  ber  5leil)e  md)  p  löfen,  jebe  Söfung  laut  au^^ 
pfpre(f)en  unb  l)ierauf  fofort  bie  näd)|te  Aufgabe  in  Angriff  ^u 
nel)men.  Unter  biefen  ^ebingungen  ^erlegte  er  einmal  fämtlic^e 
10  fünffleHigen  3al)len  oöllig  ricl)tig  in  125  6ef.  Niemals  ge^ 
braud)te  er  me{)r  aB  185  @ef.  für  10  berartige  ^(ufgaben.  —  ^inet 
ertüä^nt  (a.  a.  0.  ©.  78),  ba^  ber  befannte  franzöfifd)e  §ai)knf 
tl)eoretifer£ebe5gue  ^ugab,  ^ur  £öfung  einer  berartigen  "aufgäbe 
2  ^ocl)en  ^u  benötigen.  ^ngeficl)t^  biefer  f raffen  Übertreibung 
muffen  toir  (5.  (E.  5CRüller  ^ufümmen,  roenn  er  bemerft  (I,  1, 
@.  225) :  „gtoei  '5Bocf)en  für  bie  (Erlebigung  einer  Aufgabe,  bie 
%  in  toeniger  aB  1  SJtinute  löff,  i|!  ettoa^  oiel."" 

©etoif  toirb  gerabe  ber  3Ricßtmatl)emati!er  bie  £eij!ung  fH.^ 
unbegreiflich  finben.  2)ocf)  ^eigt  eine  fur^e  Überlegung,  toelcl)e 
(2rleicl)terungen  bei  folcl)en  Aufgaben  für  fK.  befielen  muffen. 
5ßm  finb  ja  bie  ^uabrate  ber  breif!elligen  §ai)kn  fo  genau 
befannt  be^to.  für  il)n  fo  k\d)t  befümmbar,  ba^  er  mül)elo^  bie 
^ur^el  berjenigen  Quabrat^aßl  finbet,  bie  in  ber  gegebenen 
3af)l  gerabe  nocf)  entl)alten  ijl.  (Tlan  ogl.  ba^  ^eifpiel  ^inet^, 
mo  für  1341 1  bie  3al)l  115=  13225  bie  näcl)ffniebrige  Quabrat^ 
ial)l  ijl.)  !H.  gef)t  oon  ber  meif!  ^utreffenben  "^orau^fejung  au^, 
ba^  ber  bann  nocf)  oerbleibenbe  oerl)ältni^mäßig  fleine  5^e|!  (im 
angebogenen  ^eifpiel  186)  in  bie  Summe  3  er  Quabrate  verleg* 
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hat  \%  Zxi^t  bk  ^nna{)mc  ^u,  bann  ifl  bk  Aufgabe  fo  gut 
wk  gclöf!.  5m  anbcrn  gaU  gef)t  fH.  t)on  einer  andern,  aber 
gIeicf)faC[^  naf)e  benachbarten  Quakat^a[)I  au^  unb  rt)ieberf)olt 
biefe^  ^erfaf)ren  folange,  bi^  er  eine  geeignete  Verlegung  gefunden 
\)ai,  @(^tt)ierigfeiten  entfielen  babei  nur  für  geroifTe  $rim^a^len 
fe,  ^.  fol4)e  ber  gorm  811+7).  ^ber  auc[)  in  bieten  gäOien 
i)at  er  geeignete  2}tetS)t)ben  ^ur  §ant),  bie  eine  fd)nelle  Söfung 
Ber  Aufgabe  ermöglichen. 

6.  §ilfcn.") 

'iJBir  {)aben  f)ier  ^tr>ifd)en  Sern*  unb  5lecf)en[)ilfen  ^u  fc^eiben. 
llber  ^.5  Sern^ilfen  i)ai  (5.  <S.  S!}tüUer  fcf)ün  au^füf)rli(i)  be* 
richtet.  §ier  foöen  nur,  um  einen  anf4)aulicl)en  (finbruc!  üon 
ber  "^ielgeflaltigfeit  ber  §ilfen  ^u  geben,  bie  fH.  beim  ^iff^^nlernen 
^ur  '^^erfügung  jlel)en,  an  ber  §anb  be5  früf)er  (6.  7)  aB  5leforb* 
leij^ung  ertDäj)nten  ^eifpieB  einer  102;'3iffernreif)e  bie  fHeiS)e 
felbf!  unb  ba^  t)on  fR.  im  unmittelbaren  •^nf4)lu^  an  ba^  §er* 
jagen  ^u  ^rotofoH  gegebene  §ilfenmaterial  mitgeteilt  üjerben. 

^ie  f)leil)e  bef!anb  au^  1 7  @ecf)fer!omplejen,  bie  in  ber  ah 
gebrucften  ^norbnung  gegeben  waren. 

7^8588  154077  12473t  551538  983863  8094EM5 
225967  918841  246920  822719  522507  367861 
103274     481693     343049     506523     455369. 

%  gab  aB  §ilfen  ^u  ^ProtofoH: 

1.  Komplex:  ©emeinfamer  gaftor  ber  beiben  ^omplej^älften 
7;  bie  peite  ©ruppe  588  ^ubem  burcl)  7'  teilbar. 

2.  Komplej:  154  =  2  x  77. 

3.  ^omplej:  %\xd)  l)ier  !el)rt  bie  7  lieber.  2)en  !)lel!  »er* 
binbet  bie  ^e5iel)ung  4  x  31  =  124. 

2)er  4.  ^omplej  voixb  ber  ©röfenorbnung  feiner  Steile  tpegen 
im  Reiten  §älfte  be^  er|!en  Kompleje^  in  ^e^iel)ung  gebrad[)t. 
^ie  2)ifferen^  beiber  Steile  ij!  bie  c^arafteril!ifcl)e  <prim^al)l  13. 

5.  ^eibe  Komplejteile  finb  *5^rim^al)len.  3l)re  2)ifferen^  i|l 
120.  983  toar  ^ubem  r>orl)er  in  einem  anberen  3ufo«^ttienl)ang 
Dorgefommen  unb  nocf)  in  Erinnerung. 
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6.  809  fc^licf t  ficf)  aB  ^prim^aj)!  9leic{)cr  ©röicnorbnung  an 
863  unmittelbar  an.  2)ie  ^2)iffmn^  54=2x3';  496  =  4 x 
124  tpirb  ^um  kitten  ^omplej  in  ^e^ie()ung  gebracl)t. 

7.  2)er  ©rö^enfontrat!  pifd)en  kn  beikn  ^omplejteilen 
fäat  auf.  2)a^  ungefäi)re  '3BertDerf)ältni^  l :  4  tpirb  regijiriert. 
225=15'.  Subem  tritt  967  ^u  983  in  ^e^ief)ung.  ^eibe 
finb  ^u  1000  benac[)bart;  mirt)  983  aB  1000- e  betrachtet, 
fo  fann  man  967  aB  100-2e  anfeS)en.  ^af  983*  ungefä{)r 
=  967  000  ij!,  Hingt  babei  an. 

8.  918  bleibt  um  49  l)inter  967  ^urücf.  2)a^  i|!  aber 
=  7\  t)a^  t)or^in  aB  5:eiler  ber  in  ber  ^^orlage  über  967  t!el)ent)en 
3ai)l  588  gemerft  rourbe*  841  =  29  '\  2)ie  2)ifteren^  91 8  -  841 
=  77  =  7x11. 

9.  2)en  ^omplej  {)ält  bie  53e^ie!)ung  20x46=920  ^u[ammen ; 
246  \)<xi  ben  c^arafterijlifc^en  Steiler  41. 

10.  822  if!  '^ielfact)e^  ber  ^rim5al)l  137,  bie  aB  2'eiler 
t)on  10001  befonbere  ^ebeutung  befi^t.  2)ie  2)ifferen^  wx\  822 
-  7 1 9  =  1 03 ;  fie  tritt  aud)  im  1 3.  Komplex  auf.  ^^öeibe  Komple^^^ 
teile  erf(^einen  im  übrigen  äl)nlicf).  (©rofe  unb  bena(t)barte  §un^ 
berter^iffer,  3al)lentDert  ber  beiben  anberen  ©teilen  flein  unb  eben* 
fafl^  benacf)bart.) 

11.  2)er  Komplex  erinnert  an  ben  merten;  522  ift  um  300 
Heiner  aB  822.  2)ie  2)ifferen^  ber  beiben  ^omptejl)älften=  15 
(»gl.  4). 

12.  367  i|!  befannt  aB<primjal)l  unb  pl)vfif alifcl)e  Konflante, 
t)on861  um  faf!  500  i)erfd)ieben,  bie  genaue  2)ifferen5  burd)  13 
teilbar.    861  entl)ält  toieber  ben  2:eiler  41  (t)gl.  9). 

13.  ^ie  <prim3al)l  103  trat  aB  2)ifferen5  ber  beiben  Komplex* 
l)älften  fc^on  bei  10  auf.  274=1/3  ber  bort  ebenfaß^  auf* 
tretenben  Komple${)älfte  822. 

14.  481  =  13x37.  2)ie  2)ifferen^  beiber  Komplejteile 
=  212  =  4x  53. 

15.  343  =  7*';  49  =  7';  343049  =  7001x7'. 

16.  mrb  ^u  11  unb  4  in  ^e^ief)ung  gebract)t.  Me  brei 
fmb  il)rer  ^^nlicf)feit  megen  flarf  oifuea  bearbeitet  (meF)rfad) 
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ptobeiDCifc  aB  ^.*^tlbcr  projiziert)  Sorben.  S)ie  2)iffmnz  »on 
506  unt)  523  i|!  bie  ^rim^a^l  17;  23  l^ccft  aB  5:eikr  in  506. 

1 7.  455  f)«t  bie  gaftorm  7  unb  1 3,  if!  alfo  '5}ielfa<^e^  t)on  9 1 . 
369  ij! t)on angcnäS)crt  glcid)cr  ©röfcnorbnung unb  gleicf)  3 'x  41, 
ba^  bamit  ^um  britten  3}^ale  aB  ^^primtcilcr  rDiebcrfef)rt.  369 
erinnert  an  unb  t>erbinbet  fic^  mit  367. 

J^atürlid)  roäre  SH.  imjlanbe,  bie  3<i!)l  ber  angegebenen  §ilfen 
nocj)  um  ein  ^eträcf)tli(f)e^  p  t>ermel)ren.  €r  mar  aber  inflruiert 
morben,  nur  biejenigen  §ilfen  p  nennen,  bie  aucf)  tatfäcf)lic^ 
beim  Sernen  eine  mef)r  ober  weniger  toid)tige  Stolle  gefpielt  S)atten. 

^ie  ^ebeutung  ber  einzelnen  §i(fen  für  ben  Sernaft  ijl  oon 
gaß  ^u  gaU  oerfc^ieben.  ®ft  Hingen  fie  nur  fpontan  an;  oft 
aber  roerben  fie  auc^  bemüht  aufgefucf)t,  insbefonbere  bann,  toenn 
bei  probetoeifen  ^uffageoerfud)en  be^  ©an^en  ober  eine^  2eiB 
ficf)  bie  S^otroenbigfeit  intenfioer  Bearbeitung  eine5  befonber^ 
fpröben  Kompleje^  ober  ber  gixierung  einer  un^uoerläffigen  ^ffo^» 
pation  ergibt.  3{)re  §auptaufgabe  erfüllen  fie,  toa^  feltfam 
Hingen  mag,  nid)t  beim  ^uffagen,  fonbern  beim  Semen 
felb j!.  5n  iS)nen  »erförpert  fid)  ber  ^ro^ef  be^  Sntereffants^ 
ma(f)en^.  —  @ie  finb  für  %  toeniger  ein  SDcittel  aB  eine 
^orau^fe^ung  erfolgrei(f)en  i'ernen^.  2)a^  ^uffagen  erfolgt  bei 
i^m  meil!  fel)r  fd)nen;  eine  fHeil)e  oon  ber  Sänge  ber  obigen 
fagte  er  gelegentlich  in  29  6efunben  auf.  (S^  i|!  felbjloerliänblic^, 
ba^  babei  ni(f)t  oon  einem  regelred)ten  3urücfgel)en  auf  alle  bie 
genannten  Be^iel)ungen  bie  9^ebe  fein  fann.  *^ol)l  flingen  fie 
^ier  ober  bort  mel)r  ober  toeniger  beutlicl)  an.  2)ie  ©runblage 
für  ba^  ^uffagen  aber  bleibt  ha6  oifuelle  ©ebäc^tniä  in  ber  be^* 
fonberen  gorm  t>cs  '5l.*Bilbgebäcl)tniffe^  unb  ba^  (Schema  ber 
räumlic!)en  Juorbnungen  ber  einzelnen  ^ompleje. 

■^Iber  ha^  biefe^  oifueEe  ©ebäc^tni^  fo  aü^gezeicf)net  arbeitet, 
ba^  l)at  in  ben  §ilfen  feine  ^orau^fe^ung.  ©erabe  ba^  '^.«»Btlb^ 
©ebä(^tni^  cxw^x^  fiel)  in  oielen  gäHen  in  l)ol)em  ©rabe  beutlicl) 
oon  ^eleftionötenben^en  abl)ängig.  2)ie  oon  S^^nfcl)"^)  erjimalig 
befcl)riebene  pl)ilotrope  ©eleftion^tenben^  !ennzeicl)net  bie  für  mancl)e 
Snbioibuen  be|!el)enbe  ^b!)ängigfeit  ber  gä^igfeit  ^ur  (Erzeugung 
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f.  0.  ^.^^ilbcr  üom  ©rabe  bc^  Sntereffe^  für  ben  tpicber^uge^ 
bcnben  6tofT.  ^^lucf)  bei  51.  fd)emt  bicfc  iTcnben^  ^u  befielen. 
•^Bof)!  ij!  fein  ^.*^ilb*(5ebä(f)tni^  im  tpefcntli(f)cn  t)om  'iSSillen 
abhängig;  tro^bcm  ^eigt  fic^  aber  aucf)  bei  i^m  bie  ^ebeutung 
ber  2}^itü)irfung  be^  Sntereffe^  für  ba^  gulfanbefommeu  jener 
§pd)f!leiflungen,  bie  bei  '53erfud)en  toie  bem  mitgeteilten  erjlrebt 
würben.  Aufgabe  ber  §ilfen  i|t  e^,  biefe^  Sntereffe  ^u 
erzeugen. 

^ber  barüber  f)inau^  roirfen  bie  §ilfen  gelegentlich  ouc^  mit 
beim  'Staffagen,  ^erfagt  ba^  DifueHe  ©ebäd)tni^,  fo  mirb  auf 
jene  nid^tin^^.^'^ilbern,  fonbern  meifl  nur  in  ^orfleHung^bilbern 
gegebenen  3ci^l^nbe^iel)ungen,  bie  in  ben  §ilfen  feffgelegt  finb, 
^urücfgegriffen.  Unb  au^  ben  einzelnen  ^el!immung^t!ücfen  ij! 
bann  in  ber  Siegel  eine  einbeutige  (Srgän^ung  ober  Korreftur 
möglief).  (2ine  fol(l)e  ^^erroenbung  ber  §ilfen  aber  erforbert  oiel 
me^r  geit,  aB  fönt!  beim  ^uffagen  ^ur  Verfügung  t^e^t.  3^be^* 
mal,  roenn  !H.  beim  ^uffagen  auf  beriet  §ilfen  ^urücfgreift,  läf  t 
fid^  infolgebeffen  ba^  auftreten  üeinerer  "ipaufen  ober  beutli(j)e 
"^erlangfamung  be^  'i^uffagetempo^  feflffeHen. 

^a^  nun  bie  p!)änomenologif(l)e  ®egebenf)eit  ber 
Sern^ilfen  anbetrifft,  fo  ij!  fie  foeben  fd)on  aü  eine  oorfleHung^^ 
bilbmäf ige  gefenn^eic^net  toorben.  2)ie  §al)kn,  in  benen  bie  ^e^ 
^ie^ungen  manifejliert  finb,  bie  in  ben  §ilfen  ^um  "5^u^brucf 
fommen,  pflegt  %  mit  fleinen  grauen  Siffern  in  bem  @cf)ema 
be^  ©efamtbilbe^  ber  fHeil)e  an  benjenigen  ©teilen  oor^ujIeHen, 
an  benen  fie  auftreten  bep.  gebrau(t)t  toerben.  ^^e5ie[)un0en 
^if(l)en  entfernteren  Komplexen  beuten  fid)  in  bünnen,  grauen 
6trid)en  an,  bie  biefe  Komplexe  miteinanber  oerbinben. 

^ucf)  beim  ^uffagen  fönnen  biefe  Siffern  unb  3ei(l)en  mit 
angebeutet  fein.  3n  ber  SHegel  treten  fie  aber  bann  neben  bem 
■^l.^^ilb  be^  jetoeiB  oorl)errf(f)enben  ^omple^rbilbe^  faj!  ooHig 
^urücf.  2)eutli4)er  finb  fie  meij!  nur,  tDof)l  fd)on  toegen  ber  beim 
2erna!t &erbeigefül)rten  §eroorl)ebung,  an  beurteilen  ber Unficf)er* 
|eit.  '^oHe  ^eutlic^feit  erlangen  fie  er|l  bann,  toenn  fie  iaU 
fäc^lic^  aB  ultima  ratio  in  ben  ^^^rojef  be^  ^uffagen^  einju» 
greifen  ^aben. 
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5[)rcr  ^crtDcnbung  nad)  fmb  brci  ^rtcn  wx\  §ilfcn  ^u 
unterfud)cn: 

t .  6oI^c,  bic  auf  t»te  gixierung  bcB  einzelnen  ^omplextcik^, 
alfo  mcijl  einer  ber  breiflentgen  Jtfferngruppen,  abfielen.  @ie 
finb,  mat^ematifd)  betrad)tet,  im  u)e[entlid)en  mit  einer  ^rimfaftoren* 
Verlegung  ber  (Gruppe  ibentißi. 

2.  §ilfen,  bie  bie  ^erbinbung  ber  beiben  Komplexf)ä(ften 
^um  ©efamtfomplev  ^u  beu)er!1telligen  S)aben;  in  i_[)nen  fd)lägt 
ficf)  ba^  ©leid),  ©röfer  unb  Kleiner  ber  beiben  aufeinanber  be^ 
pgenen  §älften  nieber,  aber  auc^  bie  ©röfe  ber  etwaigen  2)iffe!' 
ren^,  beren  ^a^lentf)eoretifd)e  ^igenfc^aften  foroie  üor  allem  bie 
unter  1  errDäl)nten  ^aS)lentl)eoretifd)en  (Sigenfd)aften,  fomeit  fie, 
toeil  üerroanbt,  äl)nli(^  ober  polar,  befonbere  ajio^iierenbe  Kraft 
befi^en.  §ierl)er  gel)iJren  aud)  biejenigen  §ilfen,  bie  ben  Komplex 
als  ©an^es,  gan^  abgefel)en  oon  ben  (Sigenfc^aften  feiner  5:eile, 
cf)arafterifieren. 

3.  §ilfen,  bie  bie  Aufgabe  ^aben,  benachbarte  ober  md)U 
benachbarte  Komplexe  in  ^^e^ie^ung  ^u  bringen,  @ie  erfüllen 
meiftens  bie  gunftion,  äl)nlicl)e  Komplexe  als  ^toar  äl)nlicf),  aber 
bod^  in  i^rer  ^^erfcf)iebenl)eit  gut  unb  ficl)er  c[)ara!terifiert,  5u 
fenn^eic^nen. 

SRe^men  roir  auf  unfere  frül)eren  ^tusfü^rungen  (Kapitel  2) 
^e^ug,  fo  ergibt  fiel),  ba^  bie  unter  1  genannten  Silfen  im  2)ienl!e 
ber  Snbioibualifierung  ltel)en.  Jro^bem  if!  unoerfennbar,  roie 
roenig  biefe  5nbioibualifierung  (2elbf!pecf  if!.  ^u^  ber  güHe 
ber  möglichen  (2igenfcl)aften  ber  Komplcxteile  finb  faj!  burc^meg 
nur  biejenigen  herausgegriffen,  bie  eine  "1>erbinbung  mit  bem  p? 
gel)örigen  Komplexteile  ober  mit  anberen  Kom^plejen  gejiatten. 
2)amit^  treten  bie  ^  ^_ierl)er  gel)örigen  §ilfen  in  ben  2)ienft  ber 
^ffo^iierung  unb  erfüllen  bamit  ^ugleicl)  bie  ^^ufgabe  ber  §ilfen 
peiter  ^Irt.  ^as  ftimmt  oöllig  p  ben  eben  erroä^nten  frül)eren 
^emerfungen  über  ba^  Sufannnenmirfen  oon  5nbioibualifierung 
unb  ^^ffo^iation  (ogl.  6.  32).  <Sinb  bie  §ilfen  erfler  ^Irt  and), 
rein  logifd)  betracl)tet,  ben  unter  2  bep.  3^  genannten  §ilfen  im 
allgemeinen  untergeorbnet,  fo  ift  bod)  nid)i  ^u  oerfennen,  ba^  fie 
baneben  jenen  infofern  oöllig  gleic{)5u|?ellen  finb,  als  aucf)  fie  im 
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2)icnt!e  bei  für  ben  €mpräöungla!t  fo  mic^tiöen  ^rojeffel  bei 
5nterejTantmac^en5  flehen.  2)enn  intereffant  ij!  für  51.  jebe  in 
ber  3a^l  liegcnbe  ober  pifc^en  3aS)len  be(!ef)enbe  ^epe{)unö.  ^nb 
üon  beren  SDtanntg faltigfeit  gibt  unfer  ^eifpiel  einen  mt>\)[ 
^iemlicf)  über^eugenben  (2inbrucf. 

2)tit  tüelc^er  (5efd)rDinbig!eit  if)m  berlei  §ilfen  ^ur  ^er^ 
fügung  f!el)en,  mag  nocf)  an  einem  röeiteren  ^eifpiel  gezeigt 
tperben. 

%  (ernte  folgenbel  25 er* Karree  in  7,2  @e!. 

5  7  2  4  0 

3  4  9  0t 

6  8   18  7 
2  5  3  9  7 

4  16  3  6 

yiad)  erfolgtem  richtigen  ^uffagen  hat  icf)  if)n  um  "Eingabe 
ber  §ilfen,  bie  iS)m  beim  Semen  berougt  geroorben  feien.  (Sr 
nannte  {)ierauf  bie  folgenben  §ilfen: 

1.  ^omplej:  240^=57600;  ba^  Quabrat  ber  3  legten 

Ziffern  beginnt  mit  ben  beiben  erflen  6te(len 
bei  ^omplejel. 

2.  ^omplej:  34-2x17 

901  =  53  X  17. 

3.  ^ompto:  68  =  2'x  17 

187  =  11  xl7. 

4.  ^omplej:  25  =  5';  397  =  19'  + 6 1 

5.  ^omplej:  4l  =  5'+4';  636  =  12x53;  babei  fommt 

5um  ^etouftfein,  ba^  aucf)  ber  4.  ^omplej 

infolge  ber  6ummen|erlegung  ben  '^Bert  36 

entt)ält. 

5n  7,2  @e!.  ein  Karree  oon  25  Siffern  oifueH  einprägen 

unb   babei   fo  mk   aulge^eicf)nete   §ilfen  an  bai>  Material 

f)eranbringen,  ij!  jebenfadl  eine  auferorbentlic^e  £eif!ung. 

^enn  toir  oorbin  fH.I  §ilfen  erfter  ^rt  all  in  getoiffer  §inficl)t 
im  ^ienfle  ber  §ilfen  ^meiter  unb  britter  ^rt  (!el)enb  erfannten, 
fo  bringt  f(f)on  biefe  Jatfa^e  ^um  ^ulbrucf,  ba^  el  oormiegenb 
äl)nli(f)e  ober  oertoanbte  (£igenf(!)aften  fein  muffen,  bie  bei  ber 
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^U6u?af)l  bcx  §i(fcn  ^ur  (Geltung  fommen.  '^kl)i  man  ^um  ^crgkic^ 
unfer  ^eifpiel  ^eran,  fo  ^eigt  fic^  fofort,  wk  fef)r  bk  ^f)nli(t)^ 
!citsbc^ic{)ungen  Dormiegcn.  ^ber  c^  i|!  ntd)t  ^u  ücrfennen,  5af 
ber  begriff  ber  ^[)nlicf)feit  im  rpefentUc{)en  ^af)Ient^eorctifc^  gefaf t 
mcrben  mug.  3'erkgbörfcit  in  fe.  2'.)  übereinllimmcnbc  'iprim^ 
faftorcn,  5.  f).  gcmcinfame  ^rimtciler,  fpielt  bie  gröftc  ^oHc. 
daneben  fommen  nocf)  als  fc^r  ü)id)tig  reine  ©rpfenbe^ic[)ungcn 
in  ^ctracf)t;  gkid)e  ober  fej)r  flarf  abrpeic^enbe  ©röfenorbnung 
ber  ^u  i?erbin5enben  Komplejteile,  ber  (^arafteril!ifc!)e  ^ert  if)rer 
^ifferen^  unb  beren  2'eilbarfeit5t)erl)ältniffe  fommen  [)ier  \)a\xpU 
fäd)lic^  in  Jrage. 

Völlig  fe{)len,  toenn  mir  oon  bem  Komplex  1 0  im  t .  ^eifpiel 
abfegen,  bie  rein  äugerlicl)en  ^f)nlic^feit5be^ief)ungen.  2)af  fie 
in  ben  brei  erpen  Komplexen  aufzutreten  fd)einen  (tiarfe  Betonung 
ber  7),  if!,  mie  man  Ieid)t  fiel)t,  burd)au^  fefunbär,  ungemoHt 
unb  folgt  au^  ben  (Eigenfd)aften  be5  SQcateriaB.  (@o  tritt  i  ^. 
ber  Umjlanb,  ba^  im  ^roeiten  Komplex  bie  §\^ex  7  ^toeimal 
j)intereinanber  auftritt,  oiJQig  ^urücf.  '^ud)  bie  "^erfnüpfung  ber 
im  Komplex  8  errechneten  Differenz  77  mit  jener  77  bei  Kom^ 
pleje^  2  fe^It.)  (Ss  n)iberfpric!)t  fH.^  ^rt,  bie  äußerlichen  (Eigen* 
fcf)aften,  bie  "er  im  oifueHen  ^ilbe  erfaßt,  nun  aucf)  noc^  ^um 
2^räger  irgenbtoeIc{)er  Iogifd)er  ^eziel)ungen  ^u  macf)en.  Unb 
ba5  if!  oertlänblicf).  Einmal  fönnen  berlei  äuferlicf)e  zufällige 
SDcerfmale  ifür  einen  2}catf)ematifer  über[)aupt  nur  ein  befd)rän!te^ 
Sntereffe  f)aben,  fo  ba^  fie  nicj)t  imttanbe  finb,  im  '^^ro^ef  be^ 
Sntereffantmac^en^  eine  fHoHe  ^u  fpielen.  Sum  anberen  aber 
folgen  fie  ja  felbj!  erj!  au^  bem  oifueHen  ^ilbe  unb  roürben, 
roenn  biefes  feS)It,  faum  imjlanbe  fein,  oon  ficf)  au^  bai  ^ilb 
ju  reprobu^ieren.  3e  meS)r  bie  §ilfen  oon  ber  Vorlage  äußere 
lief)  unabf)ängig  finb,  umfo  beutlic!)er  fpricj)t  fic^  in  if)nen  ber 
©rab  ber  ^ergeijügung  be^  2}taterial6  au^,  umfo  geeigneter  aber 
finb  fie  audj,  jene  'Vorlage  ober  if)re  2'eile  in  ben  feltenen  ^ebarf^* 
fällen  ^u  refonftruieren. 

tiefer  ^^blel)nung  auf  erlicf)er,  in  bem  zufälligen  ^3eieinanber 
be^  2}^aterial^  gegebener,  §ilfen  entfpricl)t  aucl)  ber  entfcf)iebene 
^er3icl)t  auf  Umgruppierungen.    6el)r  oft  laffen  fiel)  ja  bei  3iffern>» 
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reit)en  burd)  Umllellung  ober  ^ertau|(t)ung  eine^  ober  mef)rerer 
©lieber  intereffante  augenfällige  ^araHeli^men  l)erjlenen.  %, 
ben  icf)  mel)rfacl)  auf  berartige  5Dtögli(f)feiten  aufmerffam  ma^te 
(etwa  beim  Komplex  347743),  begrünbete  feinen  '^er^i(f)t  auf 
berartige  '^el)elf^mittel  bamit,  ha^  bie  Umjlellung  ben  Komplex 
^erreife  unb  infolgebeffen  ba^  Sernen  nur  jlöre. 

6d)on  biefe  furzen  '$lu^fül)rungen  geigen,  mie  fef)r  %^  ^l)n^ 
licl)!eit^begriff  oon  bem  ber  J^ic^tmat^ematifer  abm\<i)t  2)afür 
nod)  ein  ^eifpiel:  (S^  mar  ^u  lernen  641643.  3^ber  %d)U 
matl)emati!er  roürbe  in  ber  auffälligen  ^l)nlid)!eit  ber  beiben  Kom^ 
ple^teik  einen  intereffanten  gaU  fel)en  unb  fic^  ben  5^omple^  aB 
auö"^  äl)nlicl)en  ^^eilen  ^ufammengefe^t  einprägen,  gür  fH.  bejlanb 
l)ier  feinerlei  ^l)nlid)feit.  gmar  finb  beibe  3al)len  ^rim^al)len 
gleid)er  ©rögenorbnung ;  aber  bie  erjle  i|!  oon  ber  gorm  4n+ 1, 
ü?äl)renb  bie  ^toeite  ber  gorm  4n  +  3  angehört.  2)er  tiefgreif enbe 
Unterfd)ieb,  ber  pifd)en  folcl)en  ^rim^al)len  be|!el)t,  unb  ber  u.  a. 
in  ber  nur  für  bie  erjle  '^rt  geltenben  einbeutigen  Jerlegbarfeit 
in  bie  6umme  uon  pei  Quabraten  ^um  ^u^brucf  fommt,  läf t 
Dielmel)r  ben  Cl)arafter  ber  ^erfd)iebenl)eit  fo  beutlid)  toerben, 
ba^  !H.  gerabe^u  oon  einem  ^ontrajl  fpricf)t.  Siefe^  ^ontraj!^ 
erlebni^  fpielt  aucj)  fonff  aB  §ilfe  eine  getoiffe  fHoÖe,  i  ^.  aB 
©rö^enfontraft.  6o  f!el)en  ^.  ^.  im  Komplej  137929  bie 
beiben  Steile  im  ©rö^enfontraj!  ^ueinanber. 

(£^  barf  nid)t  unertoä^nt  bleiben,  ba^  biefe  ^rten  foroie  oor 
allem  biefe  '^erujenbung  oon  §ilfen  nid)t  aB  bie  nacf)  2}taf  gäbe 
be^  SDtateriaB  einzig  möglicl)en  an^ufel)en  finb.  3unä(t)|!  ni(j)t 
bie  ^rten  ber  §ilfen.  ©.»'§egge  l)at  in  feiner  Unterfud)ung 
burd)  (5egenüberf!ellung  oon  Dr.  fH.  unb  grl.  Dr.  ^ergl)  ben 
SRa^roeiö  erbraci)t,  ba^  neben  ber  logifd)i=mat^ematifd)en  ^el)anb* 
lung^art  51.^  and)  eine  bramatifierenb^perfonifi^ierenbe  möglicl)  iti 
^ei  grl.  ^.  erf^einen  bie  Siffern  aB  *>perfonen,  bie  bettimmte 
§anblungen  au^fül)ren,  burc^  bie  i^rer  n)ed)felnben  Gruppierung 
ein  anfd)aulic^e^  Korrelat  gegeben  toirb.  6o  teilt  ©.^^^egge 
(3.  für  praft.  ^fp(i)ol.  III,  2,  @.  39)  nad)|!et)enbe^  ^eifpiel  mit: 

„(E^  ij!  folgenber  2^eil  einer  9leil)e  einzuprägen:  5  6  3  6 
0  5  7  3  8.  —  5  i|!  bie^mal  ein  S^ReilenjIein,  ^iemlid)  [)0(f),  6 

ßro^,  ®ine  etnätflarttge  aSegabung,  5 
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t>ic  fd)on  crrDa()ntc  blonbe  grau,  Mc  auf  bm  SDccilenjIcin  fi^t, 
3  ijl  rt>ie  frü{)cr  if)r  Kinb,  t>a^  fic  auf  bm  ^rm  ^ält,  ba^  gibt  563. 
^ann  l!cS)t  6  auf,  nimmt  0,  eine  ^T8afd)U)annc,  unb  trägt  fie 
mit  5,  bie  Me^mal  bk  früf)er  crmäS)ntc  anbre  grau  ij!,  pfammcn. 
<Bk  tragen  Mc  ^annc  pifd)en  ftd),  ba6  gibt  605.  &ir  S)aben 
eä  I)icr  mit  pci  Situationen  ^u  tun,  bie  beibe  i[)ren  einfachen 
cf)arafteri|!ifcf)en  ©inn  befi^en.  ^nbem  nun  aber  6  ba^  Kmb  3 
im  6tic^  lä|t,  mxb  bk  folgende  Situation  vorbereitet:  3  gef)t 
5toifd)en  ^ei  6c^u§leuten  7  unb  8,  bie  ba5  .^inb  gefunben 
^aben  unb  e^  nun  an  ber  §anb  füf)ren.    2)a^  gibt  738." 

(Gelegentlich  roerben  auc^  bie  Siffernbilber  felbf!  ^ueinanber 
in  ^e5ief)ung  gebrad)t,  ju  giguren  unb  ^^ilbern  gruppiert,  "^uc^ 
bafür  ein  ^eifpiel  (a.  a.  ©.): 

„5",  fagt  grl.  ^^ergj)  ^.  ^.  einmal  bei  ber  Siffernfolge 
5  6  7  3  5  3  ufro.,  „^ängtinber  3iel)fd)nur  am  genjler  — eine 
beutlic^  au^  <Papier  au^gefd)nittene  3iffer,  —  6  tfl  in  5  hinein* 
geflammert  unb  ragt  in  ^oripntaler  Sage  nacf)  ber  einen  Seite 
|erau^,  7  in  berfelben  '^Beife  nac^  ber  anbern  Seite.  3^un 
fommt  3.  Sie  l)ängt  nacf)  unten  in  ber  5,  bie  barauffolgenbe 
5  toieber  in  ber  3,  unb  bk  bann  loieber  folgenbe  3  toieber  in 
ber  legten  5  — ,  ba6  pa^t  mir  au5ge5eicf)net,  ba^  ©erippe  be^ 
Kreu^e^  mirb  ja  fpmmetrif^),  e^  enthält  ja  abmec^felnb  5  unb  3." 
—  (Sine  folc^e  '^erfa^renstoeife  toürbe  %  niemals  al^  bie  ber 
3al)l  abäqmk  er|cf)einen  unb  oerjüef e  nottoenbig  gegen  [ein  "^Prin^^ip 
oon  ber  SHeinl)eit  ber  5}tetl)obe.  ^t  ij!  ^u  |el)r  2}cat^ematifer, 
um  mit  3al)len  ©efct)icf)ten  ^u  erfinben. 

2)aneben  aber  f^eint  mir,  aB  loenn  bei  grl.  ^.  auc^  bk 
"^ertoenbung  ber  §ilfe  eine  anbere  roäre.  Sie  oerfnüpft  bie  Siffern 
in  bramatifierten  (5efcl)icl)ten  unb  ngürlicf)en  SHujlrationen,  um 
bie  ?\eprobuftion  md)^cx  an  ber  §anb  ber  fo  gefnüpften  "^I1io* 
Stationen  ^u  t)oll^iel)en.  2)emgegenüber  feigen  roir  bei  %,  ba^  er 
in  ber  fHegel  auf  ©runb  be^  ^.?^^ilb==(5ebäcl)tnif["e5  feiner  ^or^ 
läge  auffagt.  ^ie  in  ben  §ilfen  niebergelegten  Wo-^iationen 
^ie^t  er  nur  bel)elfstoeife  l)eran,  nur  bann,  menu  feine  burc^  räum* 
lic^e  ^ontiguität  verfnüpften  oifueHen  3iffernbilber  oerfagen. 
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5]Ratürlic^  fmb  bie  "^luffagejciten  üon  gri.  '53.  erS)eblicf)  länger 
aB  btc  5^.^,  ein  Umtlanb,  Ux  au^  kr  üerfc{)tebenen  ^cbeutung 
kr  §ilfen  bei  beiben  ofine  roeitere^  er{)ent*).  ©o  tüirb  aber 
a\x(p  »erjlänblicf),  warum  grl.  ^.  ^ur  ^inprägung  fo  mel  me^r 
Seit  gebraucf)t  aB  fK.  ^n  ba^  2}caterial  ^eran9ebracf)te  §ilfen 
t)on  ber  "^rt  ber  if)ren  t!e{)en  aucf)  einem  mit  glän^enber  anfd)au=' 
lid)er  Kombination  begabten  Kopfe  nic{)t  fo  o^ne  toeitere^  ^ur 
Verfügung  toie  bie  immanenten  §ilfen  51J.  ^rfinbung  ber  §ilfe, 
Prägung  unb  Sofalifation  be^  ^ilbe^,  ba^  fie  repräfentiert,  fotoie 
beffen  dinprägung :  ba6  finb  bie  brei  ^fte,  in  bie  fid)  bei  grl. 
^.  ber  ^ffo^iation^pro^ef  auflöf!.  go^ar  toanbert  babei  ber  6inn 
be^  ©an^en  oon  ber  ^tft^i^nfolge  f)ina>eg  in  bie  faufal  oerfnüpfte 
^jTo^iation^fette  ber  ^egleitbilber,  in  bie  pragmatifc^en  Ketten, 
roie  ©.*§egge  fie  genannt  ^at  5n  beren  faufaler  Verfettung 
aber  liegt  für  fie  bie  ©runblage  ber  (Erfparni^  an  '28ieberl)olungen, 
bie  \l)x  für  lange  5leil)en  naturgemäß  befonberg  ^uj^atten  fommt. 
2)ie  Sern^eit  toä^l!  bal)er  bei  i^r  ungefähr  proportional  ber  $Heil)en=« 
länge,  ^ei  fH.  erroää)!!  bie  §ilfe  auö  bem  SDcaterial  felbj!  unb 
f!ef)t  bamit  unmittelbarer  ^ur  Verfügung.  (Einer  befonberen  2o!ali^ 
fation  ber  §ilfe  bebarf  e5  bei  ii)m  nur  in  ben  gäHen,  in  benen 
bk  §ilfe  niä)tbena(^barte  Komplexe  umfaßt  unb  oerbinbet.  ^ber 
aud)  bann  fü^rt  fie  nic^t  au^  bem  ©efamtbilbe  f)erau^.  ^ine 
eigentliche  (Sinprägung  ber  §ilfe  ertoeif!  fi(J  ebenfalls  aB  un«» 
niJtig,  fie  Hingt  bei  ber  ^ieberl)olung  be5  fDcateriaB  ol)ne  roei^ 
tereö  mel)r  ober  weniger  beutlic^  mit  an.  ^ber  toeil  bie  (ün^ 
Prägung  ba^  SDtaterial  an  fiel)  betrifft  unb  nur  burcl)  '^Bieber^' 
i)olungen  mi)glicf)  i|!,  fo  wirb  oer(!änblicf),  wie  burcl)  Verlange^ 
rung  ber  fHei^e  auc^  bie  ^nja^l  ber  "^Bieber^olungen  ge|!eigert 
wirb,  ^umal,  wenn  man  fiel)  bie  burc^  unfre  früheren  ^u^fül)rungen 
wal)rfd)einlid)  gemacl)ten  f!arfen  l)emmenben  "^Birfungen  ber  !ReprOi» 
buftion^tenben^en  vergegenwärtigt,  fo  ba^  man  bei  %  (ogl6. 12) 
oon  einem  angenäherten  ^nwact)fen  ber  2ern^eit  mit  bem  Quabrat 
ber  5lei^enlänge  fprecl)en  fann. 

*)  6o  benötigte  grl.  53.  jur  ^^JBicbcrgabc  einer  5lei^ß  »on  204  Ziffern 
md)t  meniger  ols  9  55^in.  16  (2ef.,  »ä[)renb  51.  jur  glei(J)en  Aufgabe  ettoa 
1  Mm.  gebrouc^t. 

5* 
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6orDt)f)l  bei  %  xok  bei  gri.  ^,  f!ef)t  Me  §ilfenbilbung  im 
^ienjte  ber  (Srtoecfung  unb  (Steigerung  bes  5ntereffe5  an  einem 
urfprünglicf)  fpröben  SDkterial.  ^ei  %  if!  bamit  bie  ^^ebeutung 
ber  £ernS)ilfen  im  mefentlic^en  erfd)öpft,  bei  gri.  "'^.  ge^t  ffe 
meiter.  2)ie  £ernl)ilfen  roerben  ^um  S^räger  ks  gesamten  £ern* 
unb  ^uffaget)erfa{)rens.  —  ^dx  mü  f^einen,  ha^  ber  tiefjle 
©runb  biefe5  Unterfcf)iebe^  in  !R.6  eibetifd)er  Anlage  unb  \\)xm 
©ebraud)  liegt,  ^^on  (Sibetifem  loifTen  mir,  mit  wdd)ct  ^ohen 
<Präfen^,  2^auerf)aftigfeit  unb  ©enauigfeit  fie  ein  aud)  !ompIi^ierte5 
2}cateria(  in  für^efler  Seit  ^u  bewältigen  üert!ef)en "').  '§)x>ax  vermag 
grl.  ^.,  nacf)  einer  freunblid)en  münblid)en  SDtitteilung  üon  §errn 
Dr.  (5.*§egge,  iF)re  beutliä)en,  lebhaften  unb  betaißierten  ^or^ 
üeßungsbilber  anfd)einenb  aud)  in  ^.^^ 'Silber  um^ufe^en,  fie  in 
ben  '2Ba^rne[)mungsraum  ^inein^uüerlegen  unb  mit  ben  "^a^x* 
neS)mung5obie!ten  in  ibentifd)en  6e!)aften  p  er[a|]en.  ^ber  für 
fie  befijen  foId)e  'Silber  etrr>as  Un^eimlicf)e6,  fie  fd)eut  fid)  x>ox 
if)nen  unb  mac|t  r>on  ber  eibetifd)en  Anlage  infolgebeffen  im  all* 
gemeinen  feinen  ©ebraud).  2)en  ©runb  biefer  Zai^ad)^  barin 
fef)en  ^u  rpoHen,  ba^  fie  etma  bem  tetanoiben  S^pp  (^.  S^^nfd)) 
angef)öre,  bei  bem  bie  '^Jl^^'^ilber  fef)r  Ieid)t  biefen  angfterregenben 
^influf  geigen,  f)ief e  aber,  einem  (5cf)ema  zuliebe  5^atfad)en  fälfc^en. 
•^^iel  nä^er  fd)eint  gri.  '^ergl),  beren  ^.-^^ilber  t»pn^f)ü{)er  gto 
bilität  finb,  bem  bafeboiDOiben  3^pp  ^u  tlef)en.  ©tf^nbar  ij!  ein 
anberer  ©runb  für  ij)re  (5c^eu  t^or  '^H.^^ilbern  ma^gebenb.  grl. 
^.  lebt,  leibet  unb  {ad)i  mit  ben  ©eftalten  iS)rer  ^j)antafie,  fie 
finb  nid)t  nur  "^^^obufte  iS)re^  Kopfes,  fie  fmb  aud)  Kinber  if)res 
^er^en^.  (£$  toürbe  nid)t  unuert!änblid)  fein,  rr>enn  fie  fürchten 
foHte,  biefen  ©ej!alten,  bie  if)r  an  unb  für  fic^  fc^on  fe^r  nal)e 
j!e^en,  nun  aud)  nocf)  ben  (£f)ara!ter  bes  ^^a{)rne^mung^gemä^en 
^u  geben  unb  bamit  ber  ^lnteilnal)me  nod)  mef)r  ^u  verfallen, 
^ei  !R.  fallen  biefe  ©rünbe  t^öHig  tpeg.  5^ur  im  Sntelleft  t?er? 
anferte  ©efüple  (»gl.  Kap.  7)  t?erbinben  il)n  mit  feinen  3al)len 
unb  beren  '^e^ie^ungen.  ^a^u  fommt  ber  2}^angel  an  *5^erfe? 
üerationen,  ber  i^n  befähigt,  fie  faj!  fo  fc^neU  lieber  ^u  t»er* 
brängen,  tote  er  fie  f)en?Drgel)olt  [}al  —  2'erart  einbringlid)en, 
gefül)Bbetonten  ^rlebniffen,    tpie  fie  grl.  ^^.   bei  il)ren  Sern* 
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mct[)ot)en  \}ai,  tüürbe  ficf)  qmx^  aud)  %  nic^t  fo  ldd)t  unb  fd)ne(l 
ent^icf)en  fönncn. 

^(X^  aber  aud)  |)ict  toicbcr  feiner  Arbeit  i^ren  einf)eitltcf)en, 
um  nid)t  ^u  fagen  u)t)Tenfd)aftlic{)^metf)obif(f)en  Stempel  aufbrücft, 
ba^  ijl  Me  jlrenge  Öeobacj)tung  ber  Jorberung  nacf)  5lem^eit 
ber  Tlü^obc,  Me  i{)n  f)inbert,  über  ben  !Kaf)men  5e^  rein  ^Dtat^e»» 
matifc^en,  be:^  bem  SDcaterial  immanenten,  f)inau^9ef)enb,  feine 
§ilfen  in  anberen  ©ebieten  unb  ^e^ie^ungen  ^u  fucf)en,  roobei 
nicf)t  nottoenbig  an  pf)antat!ifd)*bramatifierenbe  §ilfen  gebac[)t  ^u 
tüerben  braud)t. 

^i^S)er  ij!  burcf)rDeg  öon  2ernf)ilfen  bie  fKebe  geroefen;  »on 
%^  !)lecf)en&ilfen  if!  nur  menig  3u  fagen.  ^^ert!ef)t  man  unter 
5led)enf)ilfen  aUe  biejenigen  SDcittel  unb  2)^etf)oben,  bie  ^u  bem 
^toecfe,  ein  ric{)tige^  unb  fc^neHe^  Sbfen  ber  Aufgabe  Ieid)ter  ^u 
errcid)en,  eingeführt  merben,  o^ne  ba^  fie  burc^  bie  SRatur  ber 
Aufgabe  unbebingt  geforbert  finb,  fo  fann  man  ^tpeifeln,  ob 
%  aufer  in  ben  gälten,  in  benen  er  fiel)  feinet  ^iagramm^  be»» 
bient,  überl)aupt  beim  SKecl)nen  §ilfen  anu^enbet.  6i(f)er  if!  e^ 
nic^t  bere(l)tigt,  bie  t)on  i^m  »erroanbten  abfür^enben  Söfung^»» 
met^oben  im  pfpcl)ologifcf)en  6inne  aB  §ilfen  ^u  be^eicl)nen. 
6ie  finb  nid)t^  tlnbere^  aB  bie  für  il)n  abäguaten  2}^etl)oben. 
€inem  '^tnberen,  ber  fic^  il)rer  au^na^^ujeife  ober  in  betöuf  ter 
W)[\d)t,  civoa  auf  (5runb  einer  Anleitung  ^um  @cl)ne[lrecl)nen, 
bebient,  um  anbere,  il)m  unb  feiner  geringeren  (Einfi(l)t  in  bie 
^e^iel)ungen  ber  Jaulen  unb  Operationen  me^r  entfprec^enbe, 
aber  roeniger  ^toedmäfige  2}cett)oben  ^u  oermeiben,  loürbe  man 
fie  bagegen  fef)r  u)o^l  aB  §ilfen  anrecl)nen  bürfen*).  gür  !H. 
finb  fie  Steile  be^  normalen  2öfung^oerfal)ren^,  burcf)  bie  jetoei^ 
lige  Aufgabe  geforbert.    3m  (Segenfa^  ^u  ben  Sern^ilfen  {)aben 


*)  SCRan  fict)t,  ö)ie  bei  einer  berartiQen  53c9riff^bctlimmun9  ber  ^egrif 
ber  §ilfe  einen  t^arf  fubjeftiDen  (£infd)lag  erhält.  2)er  ©rab  ber  (Sinfid)t  unb 
ber  '5>ertrautt)eit  mit  mat[)ematifd)en  5:at[ad)en  unb  ^ejie^ungen  lä§t  ben  einen 
biefe,  ben  anbern  jene  '5>erfat)ren^0)eife  alö  aböquot,  al§  burd)  bie  ^atur  be§ 
^roblem^  geforbert,  anfetien.  60  fommt  e^,  ba^  gerabe  ein  9led)ner  »om 
fKange  5li  fid)  bauernb  (Srleid)terungen  ^u  fd)o|fen  »er1Ie[)t,  bie  jtoar  oon 
feinem  ©tanbpunft  au^  ni(^t  aB  ^irfungen  üon  §ilfen  getoertet  merben 
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fie  feine  felbf!änt>ige  ^ebeutung.  2'rojbem  foHen  fie  f)ier  fut^ 
gefenn^eic^net  roerben.  Über  iS)re  ^rt,  fou?ie  über  bie  ^rin^ipien, 
benen  fie  untertüorfen  finb,  ij!  in  Kapitel  3  fd)on  berichtet  morben. 
^e^gleic^en  bietet  Kapitel  5  einfc^lägige^  2}taterial. 

^e^üglicf)  i^rer  pf)änomenoIo9if$en  ©egebenj)eit  ij!  ^u  be^ 
merfen,  baf  fie  bei  %  f!et^  Difuetl  unb  par  Dort^edung^mäf ig 
erfd)einen.  5n  ber  fHe^el  feS)It  fo^ar  jebe  fpracf)li(^e  gormulierung. 
SRur  gan^  flüchtig  taud)en  bie  i^nen  entfprec^enben  giffernbilber 
auf,  fo  fd)nell,  ba^  artüulierte^  6pre$en  fie  gar  ni(|)t  begleiten 
!t)nnte.  "5lud)  f)ier  ijt  ba^  eine  toieber  unuerfennbar:  je  geläufiger 
eine  §ilfe  i|t,  be|!o  flüchtiger  i|!  ba^  "^orjleriung^bilb,  t>a^  fie 
repräfentiert. 

5S)rer  ^^ebeutung  nacf)  laffen  fid;  bei  bem  2}cangel  an  fejlen 
©renken  beutlicf)e  ©ruppen  nid)t  j)erau^f)eben.  '28o&l  aber  glaubt 
51.  »erficj)ern  ^u  fönnen,  baf  and)  in  ber  @cf)riftgrö^e  ber  giffern* 
bilber  fid)  bie  ^ebeutung  ber  §ilfe  recf)t  beutlicf)  fpiegele.  3^ 
roic^tiger  eine  §ilfe  fei,  bef!o  größer  feien  bie  i^r  entfprecj)enben 
Siffernbilber.  ^a^  erfeeint  bei  ber  and)  im  detail  auf  gtpecf* 
mäfigfeit  unb  (Dfonomie  (Kapitel  8)  eingej^ellten  ^rbeit^art  !H.6 
nid)t  unglaubtüürbig,  ^umal  man  U)of)l  überzeugt  fein  barf,  ba^ 
er  imf!anbe  ip,  bie  prinzipielle  fotoo^l  tüie  bie  offafioneöe  (ge>* 
Iegentlid)e)  ^ebeutung  einer  §ilfe  riä)tig  ^n  ujürbigen^. 

gür  alle  Sern^^  unb  fHed)en^ilfen  fH.^  if!  ein  6ele!tion^geficl)t^* 
punft  uni)er!ennbar.  %  »ertDenbet,  fobalb  burd)  anbere  ©efic^t^«= 
punfte  (befonbere  "^Iffo^iationsmöglic^feiten  ufm.)  bem  nid)t  ©renken 
gebogen  tüerben,  ttet^  biejenigen  §ilfen,  bie  rein  matl)ematifd) 
vm  ber  größten  S^ragmeite  finb.  (S^  i(!  e^  auc^  f)ier  roieber 
ha^  @treben  nac&  '^cx^\d)i  fleiner  2Dcittelcf)en  unb  §anbgriffe, 


fönnen,  bk  aber  bei  einem  2)urc^1^nitt^rec^ner  alä  inabäquot  betrad)tet  toerben 
muffen.  2)er  tiefere  ©runb  für  biefe  SubjeftiDität  liegt  in  ber  STotfac^e,  ba^ 
faum  ein  9lec|ient)erfa^ren  aU  f4)led)tt)in  normal  unb  l)ilfenfrei  be3eid)net 
toerben  fann,  £Dä[)renb  auf  bem  ©ebiete  beä  ©ebäd)tniffe^  bie  rein  med)amfc[)e, 
aller  bearbeitenben  "iproseffe  entbe^renbe  ßinpräQung  alö  t)llfenfreie^  ^erfal)ren 
gelten  fann. 

*)  2)oc^  fönnen  bei  berartigen  ©rö^enönbcrungen  aud)  „affeftiöe  Um* 
bilbungen"  eine  gemiffe  9^olle  fpielen,  toie  fie  ©.  (£.  23^üller  bei  feinen  '^pw, 
J)äufig  beoba(|tete. 
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ba^  \^n  UM.  ^cbenft  man,  wie  f€f)r  qcxcbc  in  ber  3af)kn^ 
tf)coric  allgemeine  3^atfad)en  ^ar  lei(|)t  ^u  formulieren,  aber 
in  ber  !Hegel  am  fd)rDierigf!en  ^u  betoeifen  fmb,  fo  fiel)t  man, 
tpie  mit  bm  ©treben  nac^  (Sinfacl)f)eit  fiel)  ein  gemiffer  3ug  ^um 
^laffif(^en  i?erbint>et.  '^ie  eng  mit  biefer  ge^eHung  bie  an«« 
bere  ^ufammen^ängt,  ba^  SH.  aud)  beim  giffernlernen  unb  5lecl)nen 
fid)  aB  2)cat^ematifer  beü)äl)rt,  braud)t  ml)l  faum  betont  ^u 
roerben. 

^ielleicf)t  erl)alten  gerabe  l)ierbur(^  feine  §ilfen  ben  €l)ara!ter 
be^  3^atürlicl)en,  ber  feinem  Sern*»  unb  5le(l)enoerfa^ren  tro§  ber 
ungeroöl)nlic^en  2)imenfionen,  in  benen  e^  fiel)  betoegt,  ben  €1)0^ 
rafter  be^  9^ormalen  aufbrücft  unb  fo  ©.  (£.  SD^üller^  eingangs 
erEDäl)nte^  "^Bort  immer  auf^  neue  betlätigt. 

5ntt>ietoeit  bie  im  folgenben  Kapitel  gefd)ilberten  pfpc^ifcl)en 
$]Rebenerlebniffe  al^  §ilfen  toirlen,  roirb  bort  Don  gaU  ^u  gaU 
unterfucl)t  merben. 

7.  ^fpc^ifcf)e  SRebenerkbniffe. 

^B  SRebenerlebniffe  im  j^rengen  6inne  roirb  man  ol)ne  Sroeifel  bie 
@pnätll)efien  (2)iagramme  unb  €l)romati^men)  an^ufel)en  geneigt 
fein.  2)ocl)  [)aben  f^m  bie  frül)eren  ^u^fül)rungen  ben  SRacl)toei^ 
erbra(l)t,  ba^  %^  2)iagramm  feine^toeg^,  toie  in  oielen  anberen 
gäHen,  ben  Cl)ara!ter  einer  pang^läufig  mitauftretenben  ^egleit^ 
oorlleHung  l)at.  ^ir  fa^en  ja,  ba^  e^  nur  bei  geroiffen  ©pe** 
rationen  ^ebeutung  geroann,  fonf!  aber  oöHig  fel)lte.  (£^  toar 
md)i^  anbere^  aB  bie  ©runblage  für  anfc!)aulic^  au^gefüf)rte 
Operationen  unb  trat  fomit  in  beren  SDcittelpunft,  fo  ba^  oon 
jenem  ^ucl)oorl)anbenfein,  ba^  mit  bem  begriff  be^  JRebenerleb^ 
niffe^  üerbunben  if!,  md)t  gut  bie  ^ebc  fein  fann.  ^ir  fc^eiben 
ba^  2)iagramm  bal)er  l)ier  au^  ber  ^etra(l)tung  au^,  ^umal  e^ 
f(l)on  an  paffenberer  6telle  getoürbigt  roorben  \% 

©efül)Bmäfige  §eroorl)ebung,  ^eliebtl)eit  unb  llnbeliebtl)eit 
geroiffer  3a^len,  and)  ^erfonififationen  aller  ^rt  fallen  t^öUig 
au^.  2^ro^bem  erfcl)lieft  eine  genauere  Unterfuc^ung  eine  ^iem«" 
licl)e  güHe  oon  eigentlicl)en  $)Rebenerlebniffen.     2)ie  öfonomifc^e 
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■^rbcit^art  %^  mad)t  »on  t)ornf)crcin  ba^  '^vx^anbm^m  rein 
intellcftucncr  SRcbenerIcbniffe  unt»al)rf(^einlid).  @cine  ^chm^ 
crlebniffc  finb  au^erintcllcftucllcr  9^atur;  tro^bem  füf)rcn  fie,  rx>a^ 
ja  aucf)  fd)on  i^rem  begriff  tptt)erfpred)cn  toürbe,  fein  felbjiänbige^ 
2)afein;  [ie  begleiten  inteHeftueHe  'Vorgänge  unb  merben  wn 
biefen  au^gelöf!. 

5)ie  tr)id)tigf!e  fKoöe  fpielen  ^eifello^  ät!f)etifc^e  ©efüj)le. 
2)ie  elegante  Operation  i|!  1!et^  üon  einem  ät!{)etifd)en  2uftgefüt)l 
begleitet.  Sm  gleichen  @inne  mirfen  bei  kr  Silbung  5er  Sern? 
f)ilfen  befonber^  mannigfa(f)e  unb  intereffante  ^e^ie^ungen.  ^t!S)e? 
tifd)  roirft  nacf)  %^  ^usfage  aucf)  jebe  geometrifc^e  Operation; 
ba^er  roo^l  aud)  bie  (5trecfenred)nungen  im  2)iagramm.  ^in  be=^ 
fonber^  intenfioe^  ät!^etifd)e^  Suflgefüj)!  löf!  ber  oon  %  aB  ^er? 
f(f)ärfung  ber  ^e^ug^^al)!  be^eici[)nete  ^nnä^erungspro^ef  au^. 
§ier,  roo  il)m  befonber^  beutlid)  toerben  mu|,  roie  er  burd)  ge? 
eignete  ^af)l  einer  f)anblid)en  unb  bocf)  genügenb  genauen  ^es» 
^ug^^af)!  mit  geringer  2}xü^e  einen  fe{)r  guten  ^nnäl)erung^rDert 
erreid)en  fann,  mag  biefe^  (5efül)l  mo^l  im  rr>efentlicf)en  ein 
^u^brucf  be^  ^raftbetou^tfein^  fein.  2)ocS)  fc^eint  in  jenen  approji? 
matioen  ^ro^effen  an  unb  für  ficf)  fd)on  für  51.  eine  ät!S)etifd)e 
Komponente  oeranfert  ^u  fein.  @o  erfd)eint  i{)m  auc^  bie  ^e*» 
jlimmung  be^  ©ren^toerte^  einer  fonoergenten  !Heif)e  mit  einem 
ät!^etifd)en  £u|!gefü^l  be{)aftet.  2)iefe  Operation,  bei  ber  jeber 
folgenbe  @(^ritt  bem  giele  nä^er  fommt,  bei  ber  aber  aud)  bie 
fleiner  toerbenben  6d)ritte  immer  meS)r  verfeinerte  2}cetf)oben  oer^» 
langen,  fd)eint  iS)m  einem  "^lu^meffen  mit  einem  ^anbmaf  oer? 
gleid)bar,  bei  bem  nad)einanber  Kilometer,  2}ceter,  Zentimeter, 
2}tillimeter  ufro.  aB  2}caf e  oernjanbt  roerben  muffen.  2)a  f)aben 
mir  alfo  toieber  einen  fHefur^  in  ba^  ©eometrifc^e,  ba6  aB  ^n^ 
fd)aulid)e^  ja  oon  %  aB  ®afe  im  ©etoirre  ber  Säulen  f!et^ 
mit  greube  begrübt  roirb. 

^amit  foU  aber  feine^toeg^  au^gefprod)en  toerben,  ba^  bk^ 
jenigen  Operationen  an  ga^Ien,  bie  ol)ne  geometrifc^e  '5Infd)au«^ 
ung  ooH^ogen  toerben,  nid)t  oon  einem  2u^gefül)l  begleitet  fein 
fönnten.  *5lber  roä^renb  für  fH.  ba^  ©eometrif^e  an  unb  für 
fi(^  reijooH  unb  angene[)m  gefü[)Bbetont  ijl,  fc{)einen  il)m  bie  an 
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untjcranfc^aulic^tcn  3oi)kn  vorgenommenen  Operationen  an  fid) 
meif!  gletd)gültig  ^u  fein.  5^ur  infotoeit  fie  if)m  neue  Sigenfd)aften 
ber  3a\)kn  mb  neue  ^ombination^mö9licf)feiten  erfd)liefen,  finb 
fie  für  if)n  intereffant  unb  toertooH.  ^ur  infotoeit  jleigern  fie 
and)  ba^  Kraftgefüf)!,  ba^  er  ber  ^ai)i  gegenüber  befi^t  unb  ent^ 
falten  fo  eine  fefunbäre  ^irfung.  ^elc^e  Belebung  ba^  ^nUx^^ 
effe  burcf)  biefe  2}^omente  Uid)Ux  freubtger  Erregung  erfährt,  liegt 
auf  ber  §anb.  2)ie  SKoHe,  bie  gerabe  bem  ä(!f)etifd)en  SDtoment 
aB  met[)obifd)e^  ^tin^ip  fotool)!  loie  aB  bpnamifd)er  Jaftor  bei 
51.^  2ei|!ungen  ^ufommt,  toirb  nicf)t  Ieid)t  überrd)ä§t  toerben  fönnen. 

SDtan  tüirb,  toie  mir  fd)eint,  bie  oor|!ef)enbe  ^emerfung  aud) 
mit  einem  getoiffen  fHed)t  oeraUgemeinern  bürfen.  ^ie  5loQe, 
bie  ber  fcf)öne  ^eroei^  im  (Snttoicflung^gang  ber  SDtatj)ematif 
fpielt,  i|!  p  befannt.  ^k  oft  ij!  gerabe  ba^  ^ebürfni^,  einem 
bereit  oorliegenben,  aber  oon  ©c^toerfäHigfeit,  fprungl)aftem  gort* 
fd)reiten,  uneleganten  2}cetl)oben  unb  Hilfsmitteln  nocf)  nid)t  ge* 
reinigten  ^etoeiS  ein  einl)eitlicf)eS,  gefd)loffen  fortfd)reitenbeS,  nicf)t 
auf  kniffe  unb  zufällig  eingefül)rte  ^ef)elfSglieber  aufgebaute^ 
©epräge  ^u  geben,  bie  llrfacf)e  jeneS  ^e)!rebenS  getoefen,  ein 
altes  ^roblem  mit  neuen  2!}cetl)oben  p  löfen?  '2Beld)e  ^ebeutung 
fid)  für  ben  "^lufbau  ber  matl)ematifd)en  2^if^iplinen  auS  biefer 
2atfac^e  ergibt,  liegt  flar  auf  ber  §anb. 

§ier  fd)eint  mir  ®elegen{)eit,  einige  allgemeinere  ^emer^ 
fungen  über  ba^  mat|ematifc^  @cf)öne  ein^ufc^ieben,  ^umal 
%^  "^rbeitSmobuS  auf  bem  ©ebiete  beS  !)led)nenS  eine  "»paralleli* 
fierung  mit  ben  u?iffenfcl)aftlicf)en  ^rbeitStoeifen  ber  SDtat^ematifer 
toof)l  oerträgt. 

^B  \}ä^li(i)  gilt  im  allgemeinen  bem  3Dcatl)ematifer  ber  aH^u* 
lange,  ^u  oiele  3tr>ifd)englieber  umfaffenbe  ^etoeiS.  2)iefem  Umf!anb 
trägt  er  SHec^nung  bmd)  '^luflöfung  beS  ^etoeifeS  in  eine  ^n^al)l 
oon  2'eilproblemen  unb  J^ebenproblemen,  bie  bann  in  S^eilfät^en 
unb  §ilfSfä§en  il)re  befonbere  (^rlebigung  erfal)ren.  2)amit  roirb 
für  bie  äf!^etifd)e  '^Birfung  mancherlei  getoonnen.  SRottoenbige 
(£infcf)iebungen  unb  3roif|enbetrad)tungen  l)eben  fid)  nun  aB 
nic^t  mef)r  blof  gebulbet,  fonbern  aB  gerooQt  l)erauS.  (£S  ent* 
f!e^t  eine  ^n^a[)l  oon  3ü?ifcl)entlufen,  in  benen  ber  logifc^e  gortfd)ritt 
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natürlichen  §alt  erplt  unb  auf  benen  3^it  ^emonnen  mirt),  ben 
<5ang  ber  (Snttpicflung,  beren  fHefuItate  in  Jenen  2'eilfä^en  fonnuliert 
finb,  rücfblicfenb  ^u  übcrfd)auen.  2)amit  gliebert  fic^  bie  menig 
t)urci)fic^tige  SlRannigfaltigfeit  in  ein  fauber  unb  flar  abgeteilte^ 
©an^e.  ä)er  lofe  gefügte  Saufen  orbnet  fid)  ^um  funjiDod  ge* 
gliebetten  ^au;  —  aber  bie[er  ^au  barf,  um  fd)ön  ^u  toirfen, 
nicf)t  ge!ünf!elt  fein,  ^ie  5^ufeinanberfoIge  ber  einzelnen  @tufen 
muf  bie  auf  ein  fejles,  flares  3iel  gerid)tete  ^bficl)t  be^  6(^öpfer^ 
unb  feine  fouüeräne  '^el)errfd)ung  be^  2}^ateriaB  triberfpiegeln. 
^arum  i|!  ange!)eftetes  g^icf*  unb  8tücfu)er!  t)erl)af t  unb  unfd)ön. 
^u^  biefem  ©runbe  »ermeibet  ber  2Jcatl)emati!er  »on  fRang  ^n* 
leiten  au^  anberen  ©ebieten,  mögen  fic  \i)m  aud)  noc^  fo  be* 
quem  erfd)einen,  mögen  fie  auc^  immer  tDeId)e  fHode  bei  ber 
^on^eption  gefpielt  f)aben.  2)esf)alb  t>ermeibet  er  aud)  aCie^ 
briHierenbe  ^nalogifieren.  ^^ielmef)r  fie{)t  er  feine  SpanpU 
aufgäbe  in^ber  5»erau^arbeitung  fd)arfer,  überfef)barer  £inien. 
2)arum  trittt  aud)  ben  ^at{)emati!er  nid)t  jener  "^^ortpurf,  ber 
anberen  '28iffenfd)aften  gegenüber  oft  ni4)t  ol)ne  ©runb  erhoben 
tüirb,  ber  ^orrüurf,  eine  (Eac^e  fd)U)ieriger  erfd)einen  p  laffen 
al^  fie  tj!  unb  mit  ber  abfid)tlic^en  (5rfd)merung  ber  "^luffaffung 
eine  ^iffenfct)aftlid)feit  aud)  ba  i?or^utäufd)en,  roo  eine  ^latt{)eit 
ober  eine  Kleinigfeit  p  fagen  \%  2)e^  2}cat^ematifer^  f)öd)f!e  ^unf! 
i|!  bie  möglic^jle  Vereinfachung  unb  ^^bfür^ung  eine^  Iogifct)en 
^etoeisgange^,  fofern  fie  nicj)!  bie  ^Iarl)eit  unb  (Soiben^  beein^ 
trä^tigt.  2*amit  erl)ält  aber  ber  fd)öne  ^emeis  eine  ungefucf)te, 
natürlic()e  6traff{)eit,  bie  in  il)rem  fieberen  '^oru)ärtsfcJ)reiten  ^u* 
gleii^  ein  bpnamifd)e^  (Clement  oon  fortrei^enber  ^irfung  befigt. 
Tili  einer  berartigen  ^e^anblungsmeife  t)erträgt  fid)  fein  ruhiges, 
befc^aulict)e^  Verteilen,  aber  aucj)  fein  überl)aj!etes  Springen. 
60  geroinnt  ber  fd[)öne  '^etoeis  ben  (£f)arafter  ber  6tetigfeit, 
tDomit  biefer  fo  bebeutungsooße  matS)ematifcl)e  begriff  in  anberer 
Beübung  oon  einer  (£igenfcl)aft5be^eicf)nung  eines  bejümmten 
mat^ematifcben  SD^aterials  ^u  einem  €S)arafteri11ifum  be^  gefamten 
'^erfaf)rens  mirb. 

^^  ijl  flar,  ba^  ber  mat^cmatifcS)e  ^etoei5  nur  in  wenigen 
gäden  bei  feinem  (Sntf!e[)en  bie  (£igenfct)aften  an  fic^  trägt,  bie 
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if)m  im  '5JorlIe{)enbcn  aB  Komponenten  ber  @(f)önE)eit  ^uc}efprocf)en 
toerben.  5m  einen  gaOie  f!ec!en  feine  ^ur^eln  in  ber  analogi^ 
fierenben  llbertrapng  getoiffer  2^atfcicf)en  auf  ein  »ertoanbte^ 
©ebiet;  im  anberen  bc^^i)i  er  in  feiner  urfprünglicf)en  gorm  au^ 
einem  Jlebeneinanber  geometrifd)er  ^nfc^auung  unb  arit^metifd)er 
2)ebu!tion,  in  einem  brüten  ertoäcf)]!  er  au^  bem  fo  oft  in  ber 
©efd)id)te  ber  "iJBiffenfc^aften  aB  frucf)tbar  erioiefenen  ^eifpiel^^ 
benfen  —  einem  reinen  ©ebanfenejperiment,  ba^  unter  inbm 
bueHen,  oft  oereinfac^enben  ^ebingungen  angebellt,  erf!  nod)  ber 
Unterfuc^ung  auf  ^eraögemeinerung^fä^igfeit  bebarf .  Kein  "ifeun* 
ber,  ba^  bie  Arbeit  gerabe  be^  f(f)i)pferifcj)en  SDcat^ematifer^  fe^r 
oft  nid)t  in  ber  Konzeption,  fonbern  in  ber  2>urc^arbeitung  liegt, 
in  jener  2)urc!)arbeitung,  bie  ba^  geroonnene  !)lefultat  bem  ganzen 
©erül!  ber  in  ^etracf)t  fommenben  matS)ematifd)en  2)ifeiplin  aB 
ein  in  formaler  §infic^t  l)omogene^  ©lieb  einzufügen  geflattet. 
SD^it  biefer  Bearbeitung  aber  j!reift  ber  neue  6a§  in  f)ol)em 
!DZafe  bie  6cl)lacfen  feiner  befonberen,  inbioibueHen  §er!unft  ab, 
^r  er[)ält  allgemeine  ©ebraucl)^fäl)ig!eit.  %d)t  zum  menigtlen 
au^  biefer,  ba^  formale  Clement  fo  |!arf  betonenben,  guten  2^ra^ 
bition  ber  SD^atl)emati!  entflammt  il)re  fejlgefügte,  organijc^e  6truf  tur, 
bie  jeben  if)rer  Junger,  ganz  unabhängig  oon  ber  ä^ifziplin,  bie 
er  bearbeitet,  zum  2}citarbeiter  an  einem  einl)eitlic^en  ^au  macf)t. 
60  oiel  e^  aucj)  6cf)ulen  in  ber  SDtat^emattf  gibt,  fo  oft  fte 
fiel)  aucj)  ba,  too  fie  oerroanbte  ©ebiete  befd)reiten,  unterfd)eiben 
i)infid)tlicf)  ber  fad)licl)en  ^kk  unb  ber  oertoenbeten  SD^et^oben, 
fo  feiten  fann  bal)er  in  ber  2}tatl)emati!  oon  einem  (5egenfa§ 
ber  6c^ulen  gefproc^en  toerben,  ber  anberen  ^iffenfd)aften  oft 
einen  tüeit  über  bie  facl)licl)e  ^erfd)iebenl)eit  l)inau^gej)enben  §n^ 
ber  3erriffenl)eit  gibt. 

^^  braucht  rool)l  !aum  ertoäl)nt  zu  roerben,  ba^  jene  Sigen^ 
fd)aft,  bk  bem  Uneingetr)eiS)ten  bie  2}cat^ematif  fo  fremb  unb 
unnaf)bar  ma(l)t,  bie  rei^lid)e  *25ertDenbung  oon  abfürzenben  3^tcl)en 
(bie  roir  im  folgenben,  abtDeicf)enb  oon  ber  matl)ematifc^en  2er^ 
minologie,  aB  @pmbole  bezeicf)nen  rooHen),  zugletcf)  eineö  ber 
toefentlicl)t!en  ©runbelemente  il)rer  @c{)önl)eit  i|!.  'S^er  einmal  ben 
^erfucf)  macl)en  tooHte,  bei  einer  nic^t  anfcl)auli^  geometrifc^en, 
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matf)emattfd)ei\  ^etDci^fü{)rung  auf  bicfe  bcnf?  unb  fprac^öfono* 
mif(|en  §ilfcn  ^u  i)cr^i4)tcn,  toäre  ge^tpun^en,  ^\x(^cx  ^u  fc^reibcn, 
tüo  fonj!  leiten  ausreichen,  ^te  notocnbige  Häufung  kr  dm 
f^ränfungen  mb  ^^eMnpng^fäJe  mürbe  ^ubem  ben  pofitii^en 
©e^alt  fo  feS)r  in  ben  ^intergrunb  rücfen,  ba^  ber  unbe? 
friebigenbe  ^tnbrucf,  ben  jebc  ^u  enge  ©pe^talifterung  einer  ^(u^^ 
tage  mit  fi^  bringt,  t>orf)errj^enb  roerben  fönnte.  2)enn  aQe 
biefe  6pmbole  [inb  ü)of)I  befinierte  S^räger  üon  ^ebingungen, 
bie  ben  Umfang  iS)re5  ©eltungsbereid)^  burcf)tr»eg  einfd)ränfen. 
^^oßte  man  in  jebem  gade  alle  biefe  '^ebingungen  fpracl)lic^ 
formulieren,  fo  roürbe  forüol)l  bie  Kür^e  unb  8tra|t|eit  mie  auc^ 
ber  (El)arafter  ber  ^llgemeingültigfeit  oerloren  gelten  unb  ba^er 
mit  bem  6d)önen  and)  bas  fpe^ififd)  SDtatl)ematifcl)e.  ©erabe 
in  ben  ©pmbolen  unb  il)rer  "i^enoenbung  ru^t  in  ^ol)em  ©rabe 
ber  fKei^  ber  2}catf)ematif^. 

Tlan  \)ai  ber  mobernen  2}tatl)ematif  al^  ein  "^Befen^merfmal 
^uerfannt,  ha^  fie  un^  fotoo^l  ba^  unenblic^  .kleine  rote  ba^  mmb^ 
lic^e  ©ro^e  na^e  ^u  bringen  oerjüinbe.  ^^elcf)e  (Quelle  äl!l)e^ 
tifd)en  ©enuffes  barin  liegt,  mit  bem  l)ol)en  @tanbpun!t  be^ 
unenblicf)e  ^^eiten  überfd)auenben,  auf  ba^  ©an^e  gerichteten 
^licfe5  bie  ultramifrof!opifcl)e  ^^etracf)tung  be^  .^leinjlen  t)erbinben 
5u  fönnen,  braucf)t  nicf)t  betont  p  roerben.  2)ie  ^|!ronomie  f)at 
in  i^ren  ©bjeften  nur  ba^  eine,  bie  moberne  '5ltompl)pfif  nur 
ba^  anbere,  unb  bocf)  rül)ren  beibe  in  gan^  befonberer  "löeife  an 
ba^  georbnete  6cf)önl)eit  fucl)enbe  §er^  i^rer  Jünger.  ^kmU 
mel)r  bie  fDcat^ematif,  bie  fiel)  beiber  @tanbpun!tämöglicl)feiten 
erfreut  unb  barin  ein^  i^rer  toefentlic^jlen  materialen,  ätll)etifc^en 
(Elemente  befi^t.  ^ber  nur  ein^,  ein  peite^,  ba^  fie  au^erbem 
befi^t,  fommt  anf(l)einenb  n\d)t  allen  il)ren  Jüngern  ^um  ^emuf t^ 


')  ^enn  man  bcbcnft,  ein  tDcIcf)  frud)tbarcä  unb  allgemein  »cmenbbarc^ 
(Spmbol  in  ber  gunftion  liegt,  fo  wirb  »erftänblid),  toie  gelij  Klein  ju  ber 
gorberung  fommen  muf te,  ben  gunftionsbegriff  fcbon  in  ber  ©c^ule  ein5utü[)ren. 
5cirgenb^  ru|)t  in  ber  3}cat^ematif  bog  ©eometrifc^  *  ^nfd)aulic^e  [o  unmittel* 
bar"  bei  bem  %itf)metrifd)==^b1Iraften  toie  in  benjenigen  '^ermenbungstoeifen 
ber  Sunftion,  bie  bie  (5d)ule  gefiattet.  ?^irgenb^  aber  aud)  Ilel)en  ^^llgemein* 
gültigfeit  unb  befonberer  Sali  in  fo  enger,  lletä  realifierbarer  ^^ertDanbtfd)aft. 


fein.  2)ie  2}catf)cmati!,  bk  me{)r  al^  jebc  anbcrc  "^BifTenfc^aft 
ben  ^nfpruc^  crf)ebt,  eine  6ejung  be^  SDccnfd)engci|!c^  ^u  fein, 
erlaubt  ^ugleicf)  mej)r  aB  jebc  andere  '5BtfTenfcf)aft  bie  (Erprobung 
iS)rer  fRefultate  an  ber  ^rfaf)rung,  am  ^etfptel  im  toeitelten  @inne. 
^ucf)  ba,  rüo  fie  nicf)t  im  2)ient!e  irgenb  einer  anberen  ^ifj'en!' 
f^aft  tlef)t  unb  in  ber  iS)r  eigenen  6prad)e  ber  @pmboIe  "^Ib* 
f)ängig!eiten  unb  Quantitäten  befc^reibt,  be|!eS)t  bie  3DtögIic!)feit, 
bas  "ungemeine  im  befonberen  gaöe  ^u  realifieren  unb  am|3eifpiel 
feine  ©eltung  ^u  prüfen,  gür  Diele  il)rer  Jünger  ij!  biefe  immer 
lieber  in  ipe^felnben  gormen  üoH^ie^bare  Erprobung  matl)ema* 
tifd)er  6ä^e  unb  golgerungen  eine  QueHe  äf!l)etifc^en  ©enuffes. 
Sn  jebem  ^ieberfinben  unb  'iJBiebererfennen  be^  allgemeinen  ©e* 
fe^e^  im  ^^ilbe  bes  ^efonberen  liegt,  pfpc^ologifcj)  betrachtet,  bie^^ 
felbe  freubegebenbe  Kraft  beö  ^ejlätigung^bemu^tfein^  toie  im 
"^Biebererfennung^aft  überhaupt. 

^ir  »ergli^en  Dorl)in  bie  5!ätig!eit  be^  SDcatl)emati!er^  ber 
Arbeit  be^  '^aufünlller^.  5n  ber  2^at  fönnte  man  ba5  ^ilb, 
auc^  o^ne  e^  ^u  prejfen,  noc^  in  mancf)er  §infid)t  (Qualität  unb 
Bearbeitung  fomie  ^erruenbung  be^  ^ateriaB,  '^eanfprucf)ung 
ber  2)i5pofition5fäl)ig!eit  be^  ^U5fül)renben  uftD.)  ausbeuten.  "^Bir 
tpollen  bai?on  i)ier  abfel)en  unb  nur  gerüiffe,  nal)eliegenbe  53e* 
^iel)ungen  ber  matf)ematifd)en  ^ur  fün1!lerifd)en  S^ätigfeit  überl)aupt 
»erfolgen.  "SSenn  tr»ir  babei  auf  allgemeinere  Betrachtungen  r>er* 
^icf)ten  unb  nur  bie  Bedienungen  ber  2}tatt)emati!  pr  SQcufi!  be* 
rüäficl)tigen,  fo  bettimmt  un^  ba^u  bie  Jatfac^e,  ba^  gerabe 
matf)ematifcl)e  unb  mufifalifcf)e  Begabung  fel)r  l)äufig  jufammen 
angetroffen  toerben.  2)a^  mag  feltfam  erfc^einen,  toenn  man 
bebenft,  ba^  bie  2}catnemati!  rDol)l  mel)r  al5  jebe  anbere  ^^iffen=^ 
fct)aft  an  ben  reinen  SnteHeft  unb  bie  2}curif  mel)r  aB  jebe  Kunj! 
an  ba^  reine  ©efü^l  appelliert.  €^  ifl  befannt,  ba^  man  nic!)t 
feiten  au6übenbe  2}tufifer  unter  ben  2rcatl)emati!ern  finbet;  [)ier 
fönnte  mand)  bekannter  9^ame  genannt  toerben.  JRocl)  gröfer 
fc^eint  aber  bie  3aS)l  ber  greunbe  ber  Tl\x\'\t  unter  ben  2}Zat^e^ 
matifern  p  fein,  bie  3al)l  berer,  bie  il)r  nicl)t  nur  ©enuf  unb 
^blenfung,  fonbern  auc^  Befrucf)tung  unb  Anregung  oerbanfen. 
^ie  (Erklärung,  bie  id)  für  biefe  2^atfacl)e  t)ier  p  geben  oerfucf)e, 
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mb  md)t  jebcn  befriebigcn  unb  mcllctd)t  aud)  md)t  allen  göllcn 
©cnüge  tun,  ^umal  fie  bk  in  jcbem  gaUe  ücrfc^iebcncn  Kompo^ 
ncnten  bcr  ^rfal)rung,  ((Sr^icl)ung  unb  (5cu}of)nl)eit)  ntc[)t  bcrücf* 
ficf)ttgen  tarn,  (£^  fd[)etnt  mir  aber,  aB  roenn  jener  im  bef!en 
6tnne  metf)übifd)e,  folgerid)tige  ^lufbau,  bie  forttreibenbe  ^raft, 
bie  af^entuterte  ©lieberung  be^  (5an^en  bei  einl)eitlicf)llem  ©efamt^ 
(f)arafter,  bie  unuerfennbare  "i^nalogie,  bie  im  ^ec^fel  wn  5Dce^ 
lobie  unb  "^^ariation,  vm  6a$  unb  ^eroei^  liegt,  eine  genügenbe 
€r!(ärung  ^u  bieten  imflanbe  rpären.  dagegen  fd)eint  e^  mir 
ebenfo  t)erfel)lt,  bie  2Dcati)emati!  be^  ^ontrapunfte^  mie  bie  ^e* 
^le^ungen  ber  ^rim^al)lfolge  ^ur  mufif  alifd)en  ©berton-^  unb  SnterüaH* 
le^re'')  l)ier  f)eran5u^iel)en. 

2)ie  DorjIel)enben  ^u^[ül)rungen  mürben  tüenig  am  *5^la^e 
fein,  ipenn  [ic^  nicf)t  x>m  il)nen  au^  neue  ©eficl)t^pun!te  ergeben 
tDürben  für  bie  ^e^anblung  unfere^  §auptprobleml  Unfcl)tüer 
laffen  \\d)  and)  bei  %  bie  ^e^ie&ungen  feiner  matl)ematifd)en 
^^rbeit^toeife  p  ben  r>orl)in  enttDicf elten  aÖgemeinen  (5efid)t^pun!ten 
über  ba^  "^^er^ältni^  ber  2Dcatl)emati!  ^ur  Kunj!  nac^toeifen.  Seine 
^rbeit^roeife  berul)t  auf  fd)arfer  2)i^pofition,  folgericf)tigem  "^Hufbau 
unb  l)ai  in  il)rer  Straffheit  unb  Konzentration  ^efen^pge  ber 
matl)emati)cl)en  Arbeit  im  f)öS)eren  6inne.  Unoerfennbar  ij!  infolge* 
beffen  auc^  bei  il)m  bie  an  jene  €igenfd)aften  gefnüpfte  äl!j)etifd)e 
^irfung.  3a,  man  fann  oieHei^t  fagen,  baf  biefe  "iöirfung 
bei  i^m  fein  Jlebeneffeft  i|!,  fonbern  ba^  er  fie  fu(|)t,  um  fi| 
i^rer  p  bebienen  aB  eine^  weiteren  2}citteB,  fid)  bie  3al)l  unb 
bie  Operationen  an  i^r  fo  intereffant  ju  mad[)en,  u)ie  er  e^  für 
feine  §öcl)t!leit!ungen  brau(l)t. 

(£ine  befonbere  ^^ebeutung  l)aben  für  %  bann  nod)  bie  (fr* 
lebniffe  be^  Scl)tüer  unb  2ei(l)t.  (Eä  brauct)t  n)ol)l  nic^t 
httmt  i\x  roerben,  baf  für  il)n  bie  ©ren^e  pifd)en  <B(J^mx  unb 
Seicht  an  gan^  anberer  Stelle  liegt,  toie  bei  jebem  feiner  3eit* 
genoffen.  2'ro^bem  gibt  e^  natürlich  auc^  für  il)n  f^mm  ^uf* 
gaben.  Scf)toer  erfc^eint  i^m  5.  ^,  ba^  Semen  einer  langen  Ziffern* 
reif)e,  i  '^.  einer  folc^en  oon  300  unb  mel)r  Ziffern.  2»er  (Einbrucf 
ber  S^toierigfeit  ijl  babei  im  allgemeinen  nid)t  glei(l)mäiig  über 
bie  fHeil)e  verteilt,   oielme^r  tleigert  er  fiel)  oon  Anfang  an  bi^ 
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etwa  ^ur  SD^ittc  kr  fHciS)e,  um  bann  tüieber  ab^une{)men,  fobalb 
!H.  bie  crjlc  §älfte  ber  5^eif)e  fid)er  ober  einigermaßen  fid)er  be^ 
f)errfcf)t.  @(|tDer  fönnen  if)m  aucf)  gemiffe  Aufgaben  erf4)einen, 
U)ennbie^n^al)lberau^pfü^renben  Operationen  fe^r  groß  tf!  unb 
er  infolgebeffen  nid)t  jeber^eit  bie  2}cö9licf)!eit  \)aU  bei  einem  ettüaigen 
gef)ler  au^  ber  Süße  ber  (Sin^eloperationen  ben  falfc^  geli?flen 
5^eil  f)erau^^ufinben.  6c^tper  erfd)einen  if)m  "^(ufgaben  aud;  bann, 
roenn  baö  Zahlenmaterial  infolge  fetner  ©röf  e  gar  ^u  un^anbli(^ 
if!.  3n  ber  fHegel  aber  oerbinbet  SH.  mit  ben  "^aufgaben,  bie 
ij)m  ba^  täglid)e  Seben  unb  gelegentli(f)e  'Vorträge  bieten,  ben 
^inbruc!  be^  Seichten.  ^^  ij!  be^eic^nenb  für  feine  gan^e  ^rt, 
ba^  i[)m  roeber  ba^  ^eu)uitfein  be^  6cl)U)eren  nod)  ba6  ^etouft* 
fein  be^  Seichten  aB  ein  t^atifd)er  3uf!anb,  ber  fiel)  über  bie  gan^e 
Operation  ausbreitet,  gegeben  if!.  '^ielme^r  finb  6cl)tr)er  unb 
£ei(f)t  für  il)n  auSgefprocf)en  !inematifd)e  ^rlebniffe.  ^erbinbet  er 
mit  bem  Seicht  bie  '^BorfleÖung  beS  flüct)tig  2)arübertoegeilen!önnenS, 
fo  f)at  ba^  6d)i:oer  für  il)n  ben  (E^arafter  einer  Bewegung  in 
einem  tüiberfIrebenbenSDcittel,  etwa  oergleicl)bar  mit  bem  @(l)rDimmen 
in  einer  ^äl)en  glüffigfeit.  2)empfolge  bebeutet  6cf)toer  für  il)n 
eine  fortgefe^te,  angejlrengte  "I8ibert!anbsüberu)inbung,  eine  ^uf^ 
gäbe,  ber  er  nur  mit  einer  er^eblid)en  potentiellen  Energie  auS^ 
gerüftet  geroacl)fen  5u  fein  glaubt.  Snfolgebeffen  tritt  er  an 
f(^U)ierige  Aufgaben  mit  einer  oiel  ^ö^eren  Konzentration  ^eran, 
unb  eS  ijl  ba|er  m^  fein  SufaH,  ba^  er  gerabe  bei  fd)mierigen 
Aufgaben  relatio  toenig  gel)ler  ^eigt.  2)agegen  if!  unoerfennbar 
unb  bepglicl)  beS  fRei^enlernenS  an  frül)erer  ©teile  fd)on  nac^* 
getoiefen,  ba^  er  leichten  Aufgaben  gegenüber  gelegentlich  nic|t 
ben  ^ufroanb  an  Kraft  aufbringt,  ben  fie  oerbienen,  fobaf  bie 
tüenigen  gäße,  in  benen  er  ^u  falfcl)en  !Hefultaten  gelangt,  fic^ 
oormiegenb  auf  bie  lei4)ten  ^lufgaben  be^ie{)en  laffen. 

Tai  bem  ^eu^uf  tfein  beS  <B^wmn  unb  2ei(f)ten  gel)en  $anb 
in  §anb  bie  ©efüf)le  ber  6i(^erl)eit  unb  ber  Unfi(f)er^ 
^eit.  5n  ber  fHegel  roirb  natürlicf)  ba^  @cl)mere  oon  einem 
©efül)l  ber  Unfi(l)er!)eit  begleitet  fein,  ba^  Seicf)te  »on  einem 
©efü^l  ber  6ici)erl)eit.  ^a^  ba^  ©efü^l  ber  Unfid)erl)eit  auf 
bie  Sorgfalt  unb  ©enauigfeit,  mit  ber  %  lernt  unb  fHed)en* 
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ppcrationen  au5füS)rt,  im  günfligcn  6inne  einwirft,  ift  felbttt)erl!änb^ 
lief)  unb  crfd)cint  geeignet,  bie  t)orf)in  angegebene  lafiaiifc  ^u  er* 
tlären,  ba^  er  gerade  bei  fd)U)eren  "^tufgaben  fo  feiten  ^u  falfd)en 
fHefuItaten  gelangt.  2*af  aber  anbererfeit^  ba^  ©efü^l  ber  Un* 
ficl)erl)eit  aucl)  imjlanbe  fein  fann,  bie  Sern^^eiten  im  ungünfligen 
6inne  ^u  t>erfd)ieben  unb  auf  ben  Ablauf  ber  fHec[)enoVe* 
rationen  »erlängernb  einptüirfen,  if!  »erflänblid).  ©epr  oft  fcl)iebt 
%  bei  Operationen,  bie  oon  bem  ©efü^l  ber  Unficl)erl)eit  be* 
gleitet  finb,  (Stichproben  ein.  @o  fleHt  er  an  fd)toierigen  ©teilen 
ber  3<Jl)lenrei^e  roieber^olte  ^uffageoerfud)e  an,  prüft  bie  gejlig* 
fett  fc^ioieriger  Übergänge,  fo  toieberl)olt  er  aber  aud)  beim  fHecl)nen 
gelegentlich  S^eilrefultate,  bie  il)m  nicl)t  genügenb  fixiert  p  fein 
fcl)etnen  ober  recl)net  3Q?ifcl)enoperationen  nact),  ^u  beren  (Srgeb* 
niffen  er  fein  fejle^  *5>ertrauen  [jal  ^lUe  biefe  2}cafnal)men,  fo 
iDenig  fie  oom  ^eitöfonomifcl)en  ©eficf)t5punfte  au^  begrüf en^roert 
^u  fein  fcf)einen,  tragen  ba^u  bei,  ben  l)öcf)t!en  Erfolg  feiner  2ei* 
tlungen,  beren  fHic^tigfeit,  |u  fict)ern. 

8.  3ur  ©fonomie  ber  geijügen  Slrbeit 

^er  CS  unternimmt,  abnorme  pfpcl)ifc^e  Seijlungen  ^u  erflären, 
loirb  fiel)  immer  beffen  betouf t  bleiben  muffen,  roie  unooQfommen 
bei  bem  l)eutigen  ©tanbe  ber  *5pfpcl)ologie  foroie  ber  Sef)re  oon 
ben  pfpcf)opl)pfifcf)en^ont!itutionen  unb  ben  inbioibueHen  ^irf ungs* 
ausmalen  pfpcf)ifct)er  gäl)igfeiten  jeber  berartige  ^erfucf)  au5* 
faHen  muf.  i)a^  barf  nid)t  I)inbern,  bort,  roo  eine  (£rflärung 
möglicl)  errcl)eint,  fie  and)  ^u  formulieren  unb  bort,  too  fie  oer* 
fagt,  bie  Unplänglic[)feit  ber  '28ii]enfc!)aft  p  befennen,  bie  un^ 
i)eute  nocj)  nict)t  gejiattet,  bie  ©cl)leier  ^u  lüften,  bk  über  ben 
2}tpt!erien  bes  £eben^,  unb  be5  geilligen  Seben^  in^befonbere, 
ausgebreitet  finb.  —  Tili  6icf)er^eit  fann  nur  ba^  auSgefproc[)en 
toerben,  ba^  manches,  toaS  l)eute  nocl)  ber  (Srflärung  rDiber|!el)t, 
il)r  ^ugänglicf)  gemacl)t  werben  fann  unb  roirb,  ebenfo  ficl)er 
aber  auc^  ba5  anbere,  ba^  manc!)e6,  \j)a^  ^ur  Jeit  erflärt  ober 
erflärbar  erfc^eint,  noc^  6cl)toierigfeiten  in  fi^)  birgt,  beren  "^uf* 
becfung  neue  '^'^robleme  lleHen  loirb.  —  2^ie  SHeil)e  ber  (£nt* 
becfungen  im  geiftigen  Seben  if!  nocl)  nicl)t  abgefc^loffen. 
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so muffen  mir  c^  aud)  f)icr  unö  »crfagen,  bie  bi^poritioneHen 
©runblagen  Don  fK.^  Begabung  p  „crflären".  '^Dt)l  aber  f)aben 
tDir  t)ie  '5^erpflid)tung,  ba^,  ma^  im  ©efamtbilb  ber  Seillung 
Dereinigt  '\%  fo  meit  al5  möglid)  auf  getoiffe  ©runblagen  prüd^ 
5ufüj)ren,  bie  teiB  ben  (E^arafter  t>on  gäf)ig!eiten,  teils  üon  fOZe«' 
tj)t)ben  ^aben.  5n  rDeld)em  Umfange  mir  babei  üon  einer  ^r^» 
flärung  fprec^en  bürfen,  unb  inmiemeit  roir  un^  mit  einer  blofen 
"^efd^teibung  ^u  begnügen  S)aben,  ergibt  ficf)  t>on  g^fl  ^u  gaö. 
tS^ar  biefer  uormiegenb  analptif4)en  ^lufgabe  ber  bis!)erige  2eil 
ber  Unterfud)ung  gemibmet,  fo  if!  e^  '^lufgabe  be^  »orliegenben 
^bfd)nittes,  ben  ©ebraud),  ben  %  t)on  jenen  ©runblagen  macf)t, 
im  |)inblicf  auf  einen  fpe^ieHen  (Sffeft  p  unterfuc^en. 

©enau  befe|)en  bringt  ber  'begriff  ber  ©fonomie  nur  unt>oC[=' 
jlänbig  ^um  ^luäbrucf,  morum  e^  fid)  f)ier  ^anbelt;  er  betonten 
menig  ben  (Srfolg  unb  p  fe^r  bie  (Srfparni^  an  aufgetoanbten 
fDcitteln.  ©erabe  auf  geijügem  ©ebiet  11e|)t  aber  ber  Erfolg  p 
ben  aufgeroanbten  geijügen  fD^itteln  in  einer  gemiffen  bireften 
^bj)ängig!eit;  ba6  gilt  befonber^  bann,  roenn  e^  fid)  um  einen 
Erfolg  {)anbelt,  bei  bem  ein  2}te[)r  ober  Weniger,  ein  Keffer 
ober  (Geringer  möglic^  if!.  2)enn  nic^t  immer  \\l  ber  (Erfolg  fo 
einfad)  unb  fo  oorijlänbig  fixiert,  roie  beim  Semen  einer  !Heil)e 
unb  beim  fHed)ncn  einer  "Aufgabe.  5n  folc^ien  gäHen,  roie  ben 
f)ier  enDäl)nten,  genügt  es,  aB  öfonomifc^  biejenige  ^Irbeitsmeife 
p'  be^eid)nen,  bei  toeld)er  ber  Erfolg  burc^  ein  Weniger  an 
Arbeit  erreid)t  mirb,  mobei  oon  ^rbeitserfparniS  foioo^l  im  §inblid 
auf  bie  benu^te  '^ni  wie  auf  ben  gesamten  Kräfteaufmanb  p 
fpred)en  märe,  ^un  ifl  ber  Kraftaufmanb  ja  pr  Seit  nocf)  nid)t 
genügenb  ber  SDceffung  ^ugänglid),  meber  geben  bie  SDcetf)oben 
ber  ^rmübungsmeffung  ein  ^uoerläffigeö  Tla^,  nod)  mirb  e^  ge* 
nügen,  bie  '5ln5al)l  ber  ^ieberl)olungen  al^  SDtaf  p  oertoenben. 
©eu)i^  f)at  bei  ^erfud)en,  bei  benen  ^rt  unb  3^it  ber  Darbietung 
be^  SDcaterial^  fo  genau  reguliert  toerben  fann  roie  bei  2ern^ 
oer[ud)en,  ettoa  am  $orfül)rung^apparat  oon  SD^üller=='^$il^ecfer 
ober  5lanfd)burg,  bie  S^egillrierung  ber  %\}^a\)[  ber  ^^ieber»» 
l)olungen  einen  guten  6inn.  ^ber,  abgefe^en  baoon,  ba^  ber*» 
artige  me^are  ^erfal)rungsmeifen  nid)t  bei  aßen  geiltigen  "^lufgaben 

^xofi,  (Sine  einjtgartige  Söegabung.  6 


-     82     - 

mööltcf)  finb,  mirb  man  nic{)t  p  Dcrgcffen  ^aben,  baf  eine  fur^e 
Untcrfud)ung  aucj)  nur  bcfd)rän!tcn  '5{uffd)lu^  gibt.  "^Ber  für  fur^e 
3cit  |)cn)orragenk  (Erfolge  ^u  erzielen  ücrmag  (etwa  mit  geringen 
'5Bieberl)oIung5^al)Ien  aulfommt),  um  nad)!)er  für  geijlige  Arbeit 
berfelben  ober  einer  anderen  ^rt  bejlo  ungeeigneter  ^u  fein,  roirb 
ni^t  aU  öfonomifd)er  "Arbeiter  gelten  bürfen.  ©fonomie  im  {)öcj)flen 
unb  aOigemeinllen  6inne  oerlangt  bemgemäf  bie  ^rl)altung  ber 
^rbeitsfä{)igfeit  über  lange  3cit. 

^wd)  oon  fR.^  Seillungen  befommt  man  nur  einen  unooll^ 
fommenen  ^inbrucf ,  roenn  man  biefer  Unermübbarfeit  nid)t  gebenft. 
Snroie  ^o^em ©rabe fie  bei  'xfyxi  bejknb,  \)at  fd)on  ©.  (£.  fütüller 
betont,  ber  mit  3^.  gelegentlid)  bi5  ^u  8  ©tunhen  täglich  ©e^ 
bäc^tni6oerfud)e  anllellte,  of)ne  ein  ?lad)laffen  feiner  Seiltung^^ 
fä^igfeit  ^u  beobad)ten.  ^\xd)  unfere  ^erfud)e,  bie  burc^u^eg  be^ 
■^Ibenb^  nad)  minbejlen^  8— loflünbiger  angejlrengter  tDiffenfcbaft^ 
Iic!)er  'iHrbeit  jlattfanben,  finb  bafür  ein  ^eleg.  ^^lud)  förperlic^e 
S^nflrengungen,  5.  '^.  ben  ^erfud)en  unmittelbar  vorausgegangene 
gu^märfd)e  biS  ^u  25  Kilometer  im  unebenen  ©elänbe  in  burc^* 
j^nittlic^  5—6  6tunben,  geigten  feinerlei  (Sinfluf  auf  bie  Seillung. 
2)ie  für  bie  204^ifferige  !Heil)e  aufgefleHte  fHeforb^eit  tourbe 
u.  a.  unter  folct)en  ^^cbingungen  erhielt.  —  2)ai  bann  innerl)alb 
ber  meift  etwa  ^toei  6tunben  umfaffenben  abenblic!)en  ^erfui^e 
fein  mer!li(f)eS  3Rad)laffen  ber  2ei|!ungSfäl)ig!eit  fotDoI)l  im 
fHec^nen  roie  im  Semen  beobad)tet  merben  fonnte,  bebarf  nad) 
bem  ^ngefüf)rten  iool)l  faum  einer  'Betonung.  ^280  Seiflung^:' 
t)erfc|led)terungen  innerl)alb  einer  6i§ung  einmal  auftraten,  liefen 
fie  fid)  unfd)töer  auf  anbere  Urfad)en,  i  ^.  auf  bie  ^^irfung 
t>on  Hemmungen,  ^urücffül)ren. 

5n  ber  Unermübbarfeit  brücft  fic^  eine  ßigentümlic^feit  ber 
neuropfi)d)ifd)en  Konjütution  fH.S  auS,  für  beren  Urfad)en  roir 
auf  ^nnal)men  angeroiefen  finb.  —  2)ocl)  bleibt  uns  aucf)  l)ier 
nic^t  aUeS  unerflärbar.  5^ i cj) t er  ^at  mit  3^ad)brucf  gegen  Krae^ 
pelin  geltenb  gemad)t,  ba^  bie  bei  monotoner  geijliger  Arbeit 
(etroa  fortlaufenben  '^Ibbitionen)  an  biefer  ^Irbeit  gemeffenen  (Er^ 
mübungserfc^einungen  feinen  eintoanbfreien  Tla^flab  geben  fönnen. 
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ba  fie  aB  monotone  ^^ätigfeitcn  nic{)t  an  ba^  Sntcrcffe  appcU 
liercn.  3^5er  2ef)rer  totrb  bk  ^eobad)tun9  betätigen,  baf  e^, 
intereffantcn  6toff  unb  anfpred)cnt>c,  (ebenbige  '^el)anMun(<  bc^^^ 
fclbcn  tiorausgefc^t,  burd)au^  möglid)  tt!,  in  bcr  [cct)flcn  "^vx^^ 
mittag5|!unbc  faum  fcf)lcd)tere  ^eiflungen  ^u  erzielen  aU  in  5er 
er|!en  unb  ^toeiten  grü^|iunbe.  ©leic^e^  gilt  für  ^nbe  unb  ^^nfang 
ber  einzelnen  6tunbe.  @o  oiel  barf  U)ol)l  immerf)in  gefagt  toerben, 
ba^,  ^obalb  roir  ben  ©rab  ber  (Srmübung  mi)  bem  fubjeftioen 
^mpfinben  unb  ber  objeftioen  2ei1!ung^abnal)me  bejlimmen,  ba^ 
5ntereffe  aB  ein  minbeflen^  im  meiten  Umfange  ber  ^rmübung 
polarer  gaftor  angefel)en  roerben  muf "").  ^emnad)  muffen  toir 
in  bem  Umjlanb,  ba^  fK.  ber  (Srtoecfung  be^  SnterejTeö  an  feiner 
Aufgabe  eine  fo  er^eblic^e  Sorgfalt  ^uroenbet,  ^ugleid)  eine  SDcit^ 
urfad)e  für  feine  Unermübbarfeit  fe{)en.  ^ie  fe|r  alternierenbe 
^eanfprucf)ung  ber  ein^jelnen  pfpc{)ifc^en  gunftionen  imjlanbe  ij!, 
bie  ^rmübung  ^u  oermeiben  be^to.  il)re  "^Birfungen  im  (Sin,^elnen 
unb  (5an,^en  ab5ufc^rDäd)en,  ill  au^  ber  inbioibueflen  (Srfaf)rung 
fomof)l  U)ie  aB  beliebter  päbagogifd)?bibaftifc^er  Kunjlgriff  ^u  gut 
befannt,  um  l)ier  befonber^  betont  loerben  ^u  muffen.  fH.  mact)t 
oon  biefer  (£rfal)rung  fel)r  f)äufig  beruften  ©ebraucl).  ^^ermeibung 
einer  ^rmübung  feinet  oifuellen  ^orl!eflung6oermögen^  be^mecft 
er  u.  a.,  roenn  er  am  ^nbe  längerer  3iff^nireil)en  oorroiegenb 
afullifc^  einprägt  unb  auffagt.  2)ie  gleid)e  ^irfung  erreid)t  er 
md)  eigener  fpontaner  ^erfi(f)erung  burct)  ben  ^ed)fel  ^toifc^en 
'5>ort!ellen  unb  eibetifd)em  6el)en.  60  fd)iebt  fid)  beim  Semen  oon 
Siffernfompleven  pifd)en  bie  anfcl)auungsbilbmä^ige,  proberoeife 
^rojeftion  ber  einzelnen  Komplexe  roä^renb  be^  Sernafte^  immer 
iDieber  bie  rein  oorflellungsbilbmä^ige  '5>ergegenmärtigung  ber 
§ilfen.  60  unterbrid^t  er  aber  aud)  ben  '^Iblauf  ber,  einen  fHecl)en=' 
di  begleittnben  unb  il)m  ^ugrunbe  liegenben,  'Vorgänge  immer 
u?ieber  burct)  gijierung  getoiffer  S^eilergebniffe  im  "^.^"^ilbe.  0b 
biefer  '5Becl)fel  bie  ^r^olung  ber  jetoeilig  gerabe  nid)t  beanfprucl)ten 


*)  2)Q^  fct)lic^t  nic|t  au^,  ha^  längere^  intcrcffi^rtcä  arbeiten  alö  ©cfamt^ 
cffeft  eine  j^arferc  (Srmübung  im  ©cfolge  babcn  fann  al^  cbcnfo  langet  im* 
intcrcfficrtc^  "^Irbcitcn. 


-     84     - 

!Hcpro5u!tton^art  förbern  fann,  i|!  ü^ne  genauere,  ^ier  ^u  wc\U 
fü()renbe  pfpcf)op{)prifd)e  ^etrad)tungen  über  i>a^  Juflanbefommen 
i)er  beiben  fHeprobuftion^formen  mcf)t  genauer  ^u  bisfutieren""). 
■^Bof)!  aber  ij!  mit  ^et!immtf)eit  anpneS)men,  bag  burd)  bk  ^e^ 
lebung,  Me  ber  angedeutete  *5Bed)fel  in  ben  ganzen  "Slrbeit^pro^eg 
f)ineinbringt,  eine  Steigerung  be^  5ntereffe6  f)ert)orgerufen,  alfo 
5um  minbeflen  ber  fub)eftit)en  (Srmübung  entgegengeroirft  mirb. 
■^on  biefem  ©eficf)t^pun!t  au^  gewinnt  aucf)  bie  S'enben^  fH.^, 
getDiffe  Operationen  anf4)aulid)  (im  2)iagramm)  burct)pfü^ren, 
einen  tieferen  @inn.  2)iefe  SD^afnaf)me  xoixU  ebenfo  mie  ade 
bie  anberen,  beren  (Sffeft  für  i^n  ein  äl!^etird)er  ifl,  im  6inne 
einer  ^efämpfung  ber  fubjeftit)en  ^rmübung.  —  §ier  märe  ein^^ 
^utaenben,  ba^  bie  2^enben^  pr  '^eranfd)aulicf)ung  in  gemiffen 
gäHen  einen  3eitt)erluf!  mit  fiel)  bringen  fann.  äeffen  i|!  fic^ 
SH.  fe^r  Wdl){  betüuft  unb  barum  gibt  er  il)r  nur  in  bepmmten, 
früf)er  genauer  angegebenen  gäüen  nad),  in  benen  er  biefe  un== 
günflige  3^ebenu)ir!ung  ni(f)t  p  befürd)ten  braudjt.  @ein  giel 
finb  bie  optimalen  ^ebingungen:  €r  braucht  bie  '5}eranfc^aulid)ung 
^ur  Belebung  be^  Sntereffes  unb  pr  Steigerung  ber  auf  ä|l{)e* 
tifd)en  ©efül)Ien  beruf)enben  'Eintriebe.  ^Iber  er  gibt  biefer  2'enben^ 
nur  infotoeit  nac^,  aB  fie  ben  ©efamterfolg  nic^t  beeinträd)tigt. 

^B  ö!onomifd)e  2}cagna^men,  bei  benen  ber  (Einfluß  auf 
bie  (Srmübung  nid)t  oI)ne  loeitere^  gegeben  ^u  fein  brau(f)t,  fommen 
nod)  eine  fHei{)e  anberer  '^erfal)ren6meifen  in  ^etracfit. 

2)ie  ^eoor^ugung  ber  breijleKigen  ^al)l  aB  (Clement  feiner 
Operationen  roirft  ^.  53.  im  genannten  Sinne,  '^ir  faS)en  ja 
früf)er,  ba^  bie  breitleHige  3öS)1  i^m  ^al)Ient{)eoretifd)  genügenb 
intereffant  unb  bvd)  and)  ben  2)imenfionen  feiner  S>(uffaffung5= 
unb  5lec{)enfä{)igfeiten  fo  abäguat  ijt,  ba^  fie  au^  öfonomifc^en 
<Srünben  eine  beoor^ugte  Steriung  einnel)men  muf .  ^ir  fa^en 
überbie^  bei  ber  ^Inalpfe  ber  metf)obifd)en  ©runbprin^ipien,  bai 
er  fiel)  bei  Sernoerfuc^en  nid)t  ba^u  oer1lef)t,  mit  biefen  (Elementen 
^eränberungen  (Umlletlungen  ufro.)  oor^unefimen,  bie  geeignet 
roären,  bas  oifuerie  '^ilb  ^u  ^errei^en.  (5leid)e^  gilt  oom  @ed)fer* 
fomplej.  ^el(f)e  (£rfd)toerung  bie  ^errei^ung  be^  Sec^ferfom^ 
pleje^  bebeutet,  beobad)tet  man  ^.  ^.  bei  '^uffageoerfuc!)en  in 
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^edtfakn,  2)iagonalcn  unb  6pirakn,  wk  er  ftc  bei  ^arree^ 
£ern»erfuc^en  üornimmt.  5n  aöen  krartigen  gäßen  müfycn  bie 
^omplcjc  aufgclöf!  tDcrbcn;  ba^  bebeutet  eine  (Srfd)tr)erung,  bie 
ficj)  in  einer  "Verlängerung  kr  ^uffage^eit  äußert.  5^.  felbf! 
erfd)eint  bie  Serrei^ung  unnatürlid).  ^r  befd)reibt  [ie  aB  eine 
mit  3ö)cing^fräften  t)or^unef)ment)e  Obertüinbung  üon  ^oI)äfion^<' 
fräften. 

SDcit  üoHer  '5lbfid)t  erfolgt  %  öfonomifct)e  Siele,  röenn  er 
3^eilergebniffe  burd)  <projeftion  im  ^.*^ilb  fixiert,  um  fie  nac^l)er 
o^ne  3^itr»erlutl  unb  9^ac{)rec^nen  roieber  gegenu)ärtig  ^u  f)aben; 
aber  aucf)  baburcl),  ba^  er  biefe  S^eilrefultate  fo  lange  üöflig  t>er^ 
brängt,  bi^  er  fie  braucht  (r>gl.  6.  26).  ^ucf)  in  ber  ^euor* 
^ugung  ber  SDcultiplifation  fal)en  i»ir  ja  eine  im  legten  ©runb 
öfonomifd)e  SDtagna^me.  (Sleicl)eö  gilt  t>on  feinem  ^ejlreben,  bie 
^epg^^al)l  fo  ^u  ioäl)len,  baf  er  fotool)l  mit  il)r  leicf)t  operieren 
roie  aud)  eine  fo  ^o^e  ^lnnäl)erung  an  ba^  ^Hefultat  erreichen 
fann,  al^  nötig  ij!,  um  bk  oerbleibenbe  geringe  Korreftur  ioäl)ren^ 
be^  ^U5fpred)en^  be^  fHefultate^  anbringen  p  fönnen.  ^u^ 
barin,  ba^  er  bie  §ilfen,  minbejlen^  beim  ^luffagen,  nur  infoioeit 
beutlicf)  oergegenmärtigt,  toie  er  fie  pm  rict)tigen  ^uffagen  be«» 
nötigt,  offenbart  fiel)  feine  ö!onomifcf)e  ^rt.  äa^felbe  gilt  oon 
feiner  2^enben^,  oon  ben  il)m  ^ur  'Verfügung  ilef)enben  §ilfen 
nur  biejenigen  ^u  oerroenben,  bie  ba^  beiben  (Elementen  eine^ 
Kompleje^  ©emeinfame  !)eroorl)eben  (Unterorbnung  ber  5nbioi^ 
bualifierung  unter  bie  ^ffo^iierung). 

@d)on  bann,  menn  man  bie  <Slemente  feinet  6d)affen^  an^ 
fiel)t,  roirb  man  fid)  ber  planmäßigen  ö!onomifd)en  ©ejlaltung 
feiner  ^rbeit^toeife  beutlicf  bemußt.  5c^  erinnere  nur  an  bie 
mfuelle  5lepräfentation  oon  9^unenreil)en  burcf)  entfprec^enb  lange 
unb  abgeteilte  §ori^ontal|!rid)e,  an  bie  ^emerfung  51.6,  ba^  er 
im  oifueHen  "Vorlteflungsbilbe  beflo  fleinere,  f[ücl)tigere  unb  mattere 
Siffern  fe^e,  je  befannter,  fleiner  unb  unbebeutenber  bie  mit  i!)nen 
au^pfü^renbe  5led)nung  fei,  fomie  an  fein  überaus  einfad)e^, 
Don  jebem  ^aHaft  freiet  2)iagramm. 

^Iu4)  bie  frül)er  entmicfelten  met{)obifd)en  ©runbprin^ipien 
{5leinl)eit  unb  ^bäquatf)eit  ber  2}cett)obe)  entbel)ren  nid)t  einer 


-     86     - 

ö!onomifd)cn  Jicbcnmirfung.  5nbem  %  hmn^i  auf  ^cf)elf^? 
metl)ot)cn  adcr  ^rt  t>cr^id)tct,  t)erringcrt  er  Mc  ^n^jaj)!  5cr  i^m 
^ur  Verfügung  f!el)cnben  't>erfa[)rcn5tx>ct[cn  um  ein  ^cträd)tli^e^ 
un5  Dcrfür^t  hamit  ben  ^ro^c^  bor  ^usma^I,  bcffcn  gclcgcntlicj)e 
unöfonomifd)e  ^irfungcn  mir  beim  ^ettjlreit  ber  2}cet^oben 
fennen  lernten. 

§ier  uerbient  auc^  eine  ^emerfung  unter11ricS)en  ^u  merben, 
bie  bereits  t)on  Script ure"')  gemacht  mürbe,  tiefer  rt>eitl 
barauf  I)in,  mie  unrationell  bie  bei  ^(usfül)rung  t?on  fHed)enDpe? 
rationen  aller  "^Irt  oon  fat!  allen  SDcenfd)en  ge^anb^abte  fprac^^ 
lid)e  (ob  tnnerlid)e  ober  tat)"äcl)lid)e)  gormulterung  ift.  ©enau 
fo  gut,  toie  id)  bie  mir  gefct)rieben  vorgelegte  Aufgabe  6x6 
baburd)  löfe,  ha^  id)  fie  laut  ober  leife  lefenb  auöfprec^e  unb 
bann  burcl)  bie  Kopula  „i|!''  mit  ber  ebenfalls  fprad)lid)  innere 
üierten  ober  gar  auSgefproc^enen  Söfung  36  oerbinbe,  genau  fo 
gut  fann  icf)  aud)  mit  bem  oifuellen  ^d)riftbilb,  ba^  \d)  —  auc^ 
ol)ne  es  innerlich  ober  auf  erlief)  p  fpred)en  —  auftufaffen  oermag, 
bas  ^tlb  ber  Söfung  unmittelbar  affojiieren.  ^er  einmal  ge^« 
übte  9led)ner  fortlaufenbe  '^Ibbitionen  ausführen  fiel)t,  roirb  fi^ 
barüber  flar,  ba^  fie  bie  fprad)lid)e  gormulierung  auf  ein  SDcini* 
mum  ^u  rebu^ieren  befirebt  finb.  6ie  abbieren  ^  '^.  bie  fHeil)e 
5  +  7  +  3  +  6  +  2,  tnbem  fie  entmeber  leife  au^fprec^en  5,  12, 
15,  21,  23,  alfo  nur  bie  Söfungen  angeben  ober  gar  auc^  l)ier 
roteber  burc^  3^f<^ii^tttenfaffen  geeigneter  ©lieber  3<^it  gewinnen, 
ciwa  5,  15,  23.  @c^on  allein  burd)  ben  ^^er,^id)t  auf  inner? 
merte^  ober  tatfäd)lid)e^  fprac^lid)e^  ^erücffid)tigen  ber  +,  — , 
X, :  unb  =  geroinnt  man  er^ebllc^e  3^it  mie  ein  *^erfuc^  leicht 
bef!ätigt.  ^eld)e  (Srfolge  fid)  burc^  fp|!ematifc^e  Ubung  fold)er 
Dereinfacf)ter  Operationen  in  ber  @c^ule  erreid)en  laffen,  \)aik  ber 
^erf.  oielfad)  ^u  beobad)ten  (5elegenl)eit.  3m  legten  ©runbe 
it!  ja  ba^  übliche  '^erfal)ren  nid)t5  anbere^  als  ein  fflaoifc|)e^ 
gef!^alten  an  einem  6cl)ema,  ba^  auf  einer  nteberen  @tufe  nötig 
unb  pecfmäftg  i(!,  fpäter  aber,  ol)ne  ^eeinträd)tigung  be^  fe 
folges  unb  oI)ne  bem  '5^onr>urf  mecl)anifierenber  6innlofig!eit  ^u 
verfallen,  burc^  ba^  abgefürUe  ^erfa^ren  erfe^t  roerben  fann. 
'^Ber  fid)  einmal  felb(!  beim  5lec^nen  beobad)tet,  mad)t  leid)t  bie 
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get!|!c(lun9,  baf  mk  §cmmunpcn  nid)t  au^  bm  eigentlichen 
5Hed)ena!t,  fonbern  au^  bem  5^ac^l)infen,  "^erfagen  ober  gar  ber 
falfd)en  [prad)Iid)en  3nnert>ation  ber  *5lufgabe  unb  i^rer  Söfung 
entfielen.  -  ^af  %  im  tr>eite|len  Umfange  unferer  gorberung 
genügt,  braucf)t  nicl)t  enpä{)nt  ^u  toerben.  "^BoÜte  er  bie  *5^rOi= 
^effe,  bie  er  ausführt,  fprad)Iic|)  formulieren,  rootlte  er  nur  gar 
bei  fompli^ierten  '^lufgaben  bie  oft  oieljlefligen  3rDifd)enrefultate 
au6fprecf)en,  fo  toören  2öfung^^eiten  roie  bie  fe|!gel!ellten  einfad) 
unmöglid). 

^0^1  fann  man  aber  beim  Semen  oon  3iff^'^nreiS)en  beob^ 
<icf)ten,  ba^  5H.  bie  ein^^elnen  Siffern  unb  nur  biefe  leife  au^^ 
fprid)t.  ^a^  f)at  einen  guten  6inn,  toeil  er  fo  and)  ha^  afufüfc^^ 
motorifc|)e  ©ebäc^tni^  mit  f)eran5iet)t.  ©Ieid)^eitig  erreid)t  er  aber 
babei  bie  ^infleÖung  auf  einen  getoiffen  fH[)mf)mu^,  bem  er  nad) 
eigener  "Angabe  auc^  bei  ber  '^Biebergabe  ber  fHeiS)e  ^u  folgen 
beflrebt  i|!. 

über  allen  ben  genannten  öfonomifd)en  2}cafnal)men  aber 
fd)roebt  feine  ^i^pofition^gabe.  (£r  teilt  feine  fHeil)en  ^toedf* 
ntäfig  ein,  oerbinbet  ©analem?  unb  5^eillernmetf)obe  in  finn^ 
^emä|er  ^eife,  übt  @cl)n)ierige^  forgfältig  unb  länger  al5  £eid)te^ 
unb  oerteilt  fo,  foioo^l  beim  Semen  roie  auc^  beim  !Hed)nen,  bie 
pfpcf)ifd)e  Energie  in  ^ecfmäf igller  '^Beife  über  bie  gan^e  jeweilig 
t)orliegenbe  ^Irbeit.  ihid)  burd)  biefe  §eraus^ebung  getoiffer  'leite 
erfäbrt  ba^  2}taterial  eine  2)ifferen5ierung,  burcf)  bie  e^  für  51. 
an  gormenretd)tum  unb  bal)er  an  3nteref['antl)eit  getoinnt. 

§ier  taud)t  bie  grage  auf,  in  roelc^em  Umfange  bie  oon  !H. 
angetoanbten,  auf  ©fonomie  ber  geijligen  "^Irbeit  abpelenben 
2}tetl)oben  aud)  oon  anberen,  oon  berSRatur  toeniger  begünfiigten, 
Snbioibuen  mit  Erfolg  oerroenbet  toerben  fönnen.  ds  leud)tet 
ol)ne  roeitere^  ein,  ba^  ber  aflgemeinen  Ubertragbarfeit  ber  '^er* 
fa^renstoeifen  !H.^  inbioibueHe  ©renken  gebogen  finb.  Tiwx  oer=« 
l)ältni5mäfig  wenige  (2m)ad)fene  oerfügen  über  fubjeftioe  ^n* 
fc|)auungsbilber  (ogl.  Kro{),  a.  a.  0.,  6.  47)  unb  bamit  über  bie  oer^ 
läflid)|!e  unb  leif!ungsfäl)ig|!e  gorm  be^  oifueüen  "^orjlerien^. 
SRur  feiten  wirb  man  aud)  bem  ©rabe  ber  Unermübbarfeit  unb 
ber  erf!aunlid)cn  ^on^emrationsjä^igfeit  begegnen,  über  bie  % 


t)crfügt.    SRi(f)t  anber^  i|!  e^  mit  bm  matf)cmatifd)en  ^lüff^eu^, 
i)a^  if)m  ^u  ©cbotc  t^c[)t. 

@d)Dn  barum  !ann  man  bem  '^crfud)  einer  Hbernafymc 
feiner  2i}tetf)o5en  nid)t  o[)ne  roeitereä  ba^  '^^ort  reben,  fo  an^^ 
regenb  unb  förbernb  ein  berartige^  Unterncl)men  im  einzelnen 
gaOie  aud)  auffallen  mag.  @eine  ^ct^oben  finb  feine  eigene 
6cf)öpfung  unb  i^öUig  feiner  befonberen  2eiflung^fäl)ig!eit  foioie 
bem  ir>ecl)jelnben  5!}taterial  angepaßt.  $!Rur  aus  biefer  'Iatfad)e 
tpurbe  un^  bie  tjollfcmmene  S^efonan^  üerjlänblic^,  bie  bei  $H. 
für  SD^aterial  unb  2!)^et^obe  bejlej)!.  5^ur  biefer  Umftanb  fann 
e^  aud)  begreiflid)  machen,  ba^  feine  Arbeit  roie  jebe  im  bellen. 
@inne  natürliche  2eif!ung  auf  i^n  fo  toenig  ermübenb  mixtt  ^a^ 
ba^er  aB  allgemeinere  golgerung  für  bie  (Dfonomie  ber  gei|Hgen 
Arbeit  au^  ben  Seiftungen  51.6  ^u  entnehmen  ift,  ift  meniger 
feine  befonbere  5}^etl)obe,  fonbern  t)ielmel)r  bie  gorberung,  SDc  a  t  e  r  i  a  l 
unb  SDcetl)obe  fon)ie  bie  eigenen  gä|igfeiten  unb  Sn^^ 
tereffen  möglid)tt  aufeinanber  ab^uftimmen.  (£in  fol(l)e^ 
5lefultat  rpirft  aßerbings  einen  ftarfen  @d)atten  auf  aUe  bie 
3}tetl)oben,  bie  fonf!  t>on  ©ebäd)tni5!ün1tlern  ufu).  als  bie  in  jebem 
galle  beften  gepriefen  merben.  ©emif  mirb  e6  mi)glid)  fein,  burd)' 
Übernahme  anberer  5D^etl)oben  in  befd)ränftem  Umfange  bei  Jebem 
5nbimbuum2eitIung6l!eigerungenl)ert»or^urufen,aber§öd)|!* 
leiftungen  —  unb  fie  braud)en  nod)  nid)t  einmal  t>on  ber 
(5röf  enorbnung  ber  fR.fd)en  ^u  fein  —  iperben  immer  nur  bann 
möglich,  rnenn  ba^  5nbit)ibuum  auf  ©runb  intimer  Kenntnis 
feiner  eigenen  pfpd)ifd)en  ^ef4)affen^eit  unb  Sei|Iung^fä[)igfeit 
unter  t)orit!er  ^erücffid)tigung  feiner  befonberen  5ntereffenrid)tung 
fid^  feine  eigene  2)cet^obe  formt  unb  biefe  fo  ausbaut,  ba^  fie 
ben  n)ed)[elnben  ^nfprücf)en,  bie  oon  bem  oerfd)ieben|ten  S!}caterial 
au^  geftetlt  toerben,  oollfommen  angepaßt  loerben  fann.  ^iefe 
gorberung  entl)ält  allerbingS  '^^oraulfe^ungen,  bie  nic|)t  in  jebem 
gatte  erfüllbar  p  fein  fc^ieinen.  "T8ie  oft  befinben  mx  uns  über 
unfere  Seiftung^fä^igfeit  unb  bie  fHid)tung  unb  ^^iefe  unferer  Sn^^ 
tereffen  im  unflarenl  Unb  bod)  oerfügt  jeber  über  ficl)ere  "^In^ 
l)alt^punfte  pr  Beurteilung  biefer  gaftoren.  Smmer  roieber  roirb 
uns  betätigt,  ba^  ba^  ©ebäc^tni^  nur  für  getoiffe  ^inge  minber^ 
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i  tDcrtig  fei,  baf  ^iffen^l^offe  anberer  %xt  gut  behalten  unb  »cr^ 
arbeitet  werben,  ©erabe  in  berartigen  ^eobad)tungen  liegen 
nun  ahcx  tDid)tige  ^n[)alt^punfte  wx  für  bie  Beurteilung  ber 
eigentlid)en  Begabung.  "^Bir  brau4)en  un^  oft  nur  barüber  flar 
^u  werben,  tüie  roir  auf  ben  ©ebieten  arbeiten,  in  benen  unfre 
Arbeit  x>vn  (Erfolg  begleitet  i|!.  ^ine  ^nalpfe  ber  auf  biefen  ©er- 
bieten oermanbten  2}tetf)oben  unb  bie  §erau5ftenung  ber  gaftoren, 
oon  benen  unfer  Sntereffe  abhängig  ijl,  geben  un^  bie  (Elemente 
an  bie  §anb,  au^  benen  aufbauenb  mir  bann  2}cöglid)!eiten  ge^ 
roinnen  für  bie  ^luftleHung  oon  2}tetf)oben,  bie  un^  ben  er^ 
n)ünfd)ten  Erfolg  auc^  auf  anberen  (Gebieten  garantieren. 

2)arau^  ge^t  fd)on  unmittelbar  ^eroor,  u^ie  toenig  bem  nor^ 
malen  Snbioibuum  burcj)  be|!immte  ®ebäc!)tni^met^oben,  mie  fie 
burc^  ©ebä4)tni5!ünt!ler  oorgefd)lagen  loerben,  genügt  toirb.  ^ir 
t!ofen  babei  ^.  B.  auf  „(Eplleme"",  bie  t)on  ber  ^orausfe^ung 
au^ge^en,  ba|  man  Säulen  am  bef!en  baburc^  einprägt,  t>a^  man 
fie  mit  geeigneten  "^Börtern  gefe^mä^ig  oerbinbet  unb  biefe  'iöörter 
einprägt,  etroa  burcj)  logifd)e  ^erfnüpfungen.  6el)r  oft  liegen 
aber  bie  ^erl)ältnif('e  oöHig  umgefe^rt.  (E^  fommt  oiedeic^t 
ebenfo  l)äufig  oor,  ba^  Säulen  beffer  aB  '^Borte  gemerft  toerben; 
in  melden  gälten  e^  oiel  ^ecfbienlicf)er  loäre,  ein  6pl!em  auf^ 
^ujleHen,  mit  beffen  §ilfe  ^^örter  in  3a^len  übertragen  werben 
fönnen.  ^lle  „©plleme""  biefer  ^rt  finb  einfeitig  unb  barum 
in  iS)rer  '^Inwenbung  befc^ränft.  ^arum  ^iel)en  and)  nur  roenige 
Snbioibuen  au5  il)rer  fpl!ematifd)en  '^erwenbung  größeren  ^ut^en; 
ben  meijlen  bieten  fie  nic^t^,  fie  werben  ^öcl)l!en^  burct)  ben 
2}ciferfolg,  ben  fie  aud)  l)ier  erleben,  ,^ur  Entmutigung  gefül)rt 

^  unb  in  ber  Überzeugung,  ha^  fie  fd)le(f)te  "Einlagen  befi^en,  p 
il)rem  eigenen  6d)aben  bejlärft. 

^^u5  bem  dargelegten  gef)t  aucf)  l)ert)or,  roie  fid)  "^erf.  ^u 
ber  grage  iMt,  ob  e^  „©pe^ialgebäc^tniffe"'  gibt,  b.  {).  eine 
oon  §aufe  au^  bej!el)enbe  gä^igfeit,  SDcaterial  biefer  ober  jener 
•^Irt  befonber5  leicf)t  unb  ^uoerläffig  einzuprägen.  (Ein  Vorrang 
einzelner  ©ebäcl)tni^inl)alte  |e  nad)  bem  Sinnesorgan,  burcj)  bal 
bie  ^ufnal)me  ber  5nl)alte  erfolgt,  fc^eint  z«  be|lel)en.  ^ie 
jlarfen  Unterfcj)iebe  in  ber  2ei|lungSfäl)igfeit  beS  (5ebäcj)tniffeS,, 
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bie  mir  bei  ausgeprägten  Vertretern  ber  einzelnen  fenforifd)en 
(Sebäc^tnistppen  |r>ifuen,  afujtifd),  afutüfc^^notorifcj))  and)  bann 
finben,  roenn  gleid)e5  2}caterial,  ettna  finnlofe  Silben,  optifcj) 
ober  ()örenb  ober  laut  lefenb  aufgenümmen  tDirb,  beuten  auf 
2)ifteren^en  ber  £eifiung5fät)i9feit  ^in,  bie  üieneid)t  ebenfoipo^l  auf 
angeborene  2^i5pofitionen  toie  aud)  auf  Übung  unb  (5etDöl)nung 
5urücfgefü^rt  roerben  fönnen.  ^Iber  fd)on  in  ben  nic^t  feltenen 
gäflen,  in  benen  ber  ©ebäd)tnistnp  je  nad)  ber  ^rt  bcs  Sern* 
materials  fd)rDan!t,  too  etroa  finnlofe  (Eilben  beffer  oifueK,  Ziffern* 
reiben  bagegen  beffer  afurtifd)anotorifd)  eingeprägt  werben,  toirb 
man  ^um  minbeften  auf  bie  '5(nnal)me  angeborener  Differenzen 
oer^ic^ten  muffen.  (Erj!  rec^t  gilt  bai  aber  für  bie  au5gefprod)enen 
„6pezialgebäd)tniffe".  fDcit  ebenfo  oiel  !Hec^t  ober  Unred)t,  toie 
man  aus  Sonberleillungen  auf  bem  ©ebiete  be5  3al)lenlernen^ 
eine  angeborene  6onberftetlung  ber  ©ebäd)tnisfunftion  für  3al)len 
folgert,  müfte  man  aud)  in  ben  nid)t  feltenen  gäflen,  in  benen 
ba6  ©ebäd)tni^  eine  erl)ö^te  Seif!ung5fä^igfeit  für  Hausnummern, 
(Geburtstage,  5elepl)onnummern  u.  bgl.  ^eigt,  oon  entfpred)enben 
angeborenen  (Bpe5ialgebäd)tniffen  reben.  2)erartige  "^nnal)men 
aber  roären  taum  mit  irgenb  einer  pf\)d)opl)pfifd)en  (5ebäd)tniB* 
tl)eorie  in  (Sinflang  ^u  bringen.  ^j)e  man  aber  ba^u  übergef)t, 
ben  ^oben  ber  burd)  ein  umfangreid)eS  patl)ologifd)eS  SDcaterial 
gejlüt^ten  pfpd)opl)\)fifd)en  (5ebä^tniStl)eorien  p  ©un|!en  einer 
rein  pfpd)ifiifd)  gebad)ten  5l)eorie  |^u  oerlaffen,  roirb  man  an  bie 
fefunbäre  ^^irfung  pfp4)if(^er  gaftoren  (5ntereffe,  ausgebaute^ 
6p|!em  oon  ©ebäd)tnist)ilfen,  entmicfeltere  gäi)tg!eit  ^u  fejter  unb 
einbeutiger  Verfnüpfung)  ^u  benfen  l)aben.  ©erabe  bas  ^ei^^ 
fpiel  fK.s  legt  btefe  '^nnat)me  nal)e,  roie  au^  bem  folgenben 
beutlid)er  l)eroorgel)t. 


9.  ©efamtbüb  mdkVl 

Hier  erfd)eint  (Gelegenheit,  ber  Vielfeitigfeit  ber  Sntereffen, 
beS  Umfanget  unb  ber  ^^räfen^  oon  SH.s  Riffen  allgemeiner 
p  gebenfen. 
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3u  k\d)i  »erbinbct  fic^  mit  ber  '^^ortleöung  t)on  einem 
,,3a^Ienfpe^iali|!en''  ba^  ^ilb  {)Dc^grabi9t!er  (Sinfeitigfeit.  3u 
flar!  ijl  aud)  in  einigen  5er  in  'äbt)anMungen,  i'el)rbüd)em  ufm. 
über  51.  gemad)ten  äu^fü{)rungen  Mefe  befonbere  @eite  feiner 
53egabung  in  5en  "^orbergrunb  gerücft,  teiltueife  fogar  nod)  5urc^ 
^e^eid)nungen  toie  3<^!)I^nfün|!(er,  $Hed)enfünjlier  unb  ©ebäc^tni^* 
fünjüer  unterjlric^en  morben.  @o  fe^r  derartige  ^e5cid[)nungen 
an  unb  für  fid)  t»on  jebem  ^eigefc^macf  frei  fein  fönnten,  fo 
fef)r  Derbinbet  fid)  bod)  mit  il)nen  ber  (2inbrucf  einer  gemiffen 
Inferiorität.  2)emgegenüber  geigten  unfere  bi^l)erigen  "^u^^ 
füt)rungen,  in  roelc^  ^o^^em  SDta^e  %^  2ern==  unb  fHec^enleitlungen 
auf  überlegener  (^infid)t  in  bk  9tatur  ber  3a!)Ien  unb  auf  "^^er* 
fa^ren^meifen  berul)en,  benen  man  fd)arffinnige  "^Segrünbung  unb 
met^obifd)^tr)iffenfd)aftlicf)e  ^urd)fü5)rung  nic^t  abfpred)en  fann. 
2)arüber  l)inau^  fotl  j)ier  aber  nod)  mit  einigen  Porten  ber 
2}ceinung,  in  fH.  einen  einfeitigen,  wmn  aud)  t)ietleid)t  ben  größten 
3af)lenfpe^iali(!en  Dor  fid)  ^u  ^aben,  entgegengetreten  merben. 

(öetDif  finb  fH.ö  £eij!ungen  auf  bem  ©ebiete  ber  ^al)kn 
unerreic{)t,  auc^  inner{)alb  feiner  ©efamtleitlungen  nef)men  fie  eine 
au^ge^eid)nete  6teflung  ein.  2)a^  i|!  aber  nur  bk  golge  feiner 
bur(|  Übung  unb  Smereffe  erreicf)ten  intimen  Kenntnis  ber  3a^l 
unb  if)rer  (Eigenfd)aften.  2)af  biefes  Sntereffe  mit  Tlam  nid)t^ 
in  tun  t)at,  bemeifl  ber  Umjlanb,  ba^  fH.5  S!}cetf)oben  gerabe 
krauf  I)inau^ge{)en,  bie  3al)l  unb  bk  in  i{)r  liegenben  6d)U)ierig^ 
feiten  ^u  überminben,  nic^t  ettpa  fie  ^u  fultioieren.  ^ud)  ber  (Sin* 
flu^  ber  Übung  if!  md)t  tjon  ber  *5lrt  mie  etu)a  bei  Snaubi, 
ber  täglich  red)nen  muf  te,  um  bie  §t)I)e  feiner  Seiffungen  ^u  galten. 
fH.  {)at  oft  monate;^,  ja  ja{)re(ang  faum  eine  befonbere  ©elegen«» 
[)eit  ober  '^eranlaffung,  fic^  mit  Säulen  anber^  ober  meS)r  ^u 
befd)äftigen,  al^  jeber  anbere  ^eruf^matl)ematifer.  S^ro^bem  ^eigt 
er  aud)  o[)ne  jebe  Übung  eine  Seil!ung5f)ö^e,  bie  gerabe  baburc^ 
überrard)t,  ba^  fie,  toie  unfere  '^erfud)e  geigten,  fd)on  nad)  wenigen 
■^^erfuc^en  über  bie  früj)eren  fHeforbleiflungen  t)inau^^umad))en 
vermag,  ^iefe  geringe  ^bS)ängigfeit  oon  ber  Übung  ^eigt  beut* 
Ii(^,  toie  toenig  im  eigentlid)en  6inne  (öelernte^  in  fH.^  3a^len* 
leiffungen  flecft.  SDcag  er  infolge  feinet  guten  ©ebäd)tniffe^  aud) 
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für  \mnd)C  3af)l  un5  mand)e  ^a^knbe^ic^ung  bei  fid)  ficf)ere, 
Ieicf)t  ansprechbare  fHeftbuen  »orfinben:  niemaB  ifl  fein  ©e^^ 
t)ä|tni^  allein  imtlanbe,  feine  Seijluncien  ^u  erflären.  (Sine 
I)ö^ere  ^ebeutung  al^  bem  ©ebäcf)tni^  möd)te  id)  feiner  2}tetl)obe 
^ufc^reiben,  unb  biefe  iff,  meil  felbf!  wn  i^m  gefd)affen  unb  mit 
allen  geinl)eiten  au^gerüt!et,  fein  eigenfle^  '28er!  unb  —  lüenn 
mir  !)ier  üon  feiner  tr»iffenfd)aftlicl)en  ^ilbung  unb  ber  aucf) 
anbern  ©ebieten  gegenüber  peifeüo^  be|!el)enben  tDiffenfc^aft^ 
lid)en  (Sinjlellung  abfel)en  —  ein  fd)lüffiger  ^etöei^  für  feine 
Sntelligen^. 

^5  liegt  nal)e,  i)on  biefen  Erfahrungen  au^  has  ^Problem 
ber  2}citübung  formaler  gc^igfeiten  überl)aupt  einer  näl)eren  ^e* 
trad)tung  ^u  unter^iel)en.  ^^a^rfd)einlid)  mirb  e^  roeniger  auf 
bie  materiale  ^erroanbtfd)aft  ber  geübten  mit  ben  eventuell  mit* 
geübten  Stoffen  al^  auf  bie  met5obifcf)e  unb  formale  Oberein* 
fiimmung  in  ber  pfpcl)ifc^en  ©efamt^altung  p  jenen  6toffen  an^ 
fommen.  -  3ebenfall^  aber  if!  in  biefer  '5lngelegenl)eit  noc^  ni(l)t 
has  le^te  '^ort  gefprod)en. 

2)ie  6(l)nelligfeit,  mit  ber  fH.  feine  2)i$pofitionen  trifft  unb 
unter  ben  i^m  ^ur  Verfügung  jle^enben  ^erfal)ren5ü)eifen  bie 
geeignett!en  au5fuct)t  unb  fonfequent  anmenbet,  bie  l)oc^grabige 
Konzentration,  bie  er  überall  ^eigt,  ruo  er  geijüg  arbeitet,  finb 
ba^  Ergebnis  oor3ügli4)er  Anlagen  unb  fortgefe^ter  geijliger 
(Sd)ulung.  Erft  hwxd)  fie  finben  jene  Si}cetl)oben  bie  erfolgreiche 
^ntoenbung.  Sn  biefen  5:atfac^en  liegt  aber  aucl)  ber  tiefjle 
©runb  bafür,  ba^  fK.  feiner  eigentlichen  Übung  bebarf,  um  aucf) 
auf  bem  ©ebiete  ber  Sern^  unb  S^ecf)enleillungen  feine  ein^ig^^ 
artige  £eijlung5^öl)e  ^u  ert)alten,  ja  ^u  jleigern.  2)iefe  Seijlungen 
!)aben  biefelben  formalen  ©runblagen  toie  feine  fpe^ififc^^  roiffen* 
fc^aftlic^e  Jätigfeit,  fobaf  e^  nicl)t  unoertlänblic^  ij!,  ha^  gerabe 
in  ^erioben  angejlrengter  roiffenfd)aftlicl)er  ^Irbeit  feine  2eiftungen 
auf  jenen  Spezialgebieten  ol)ne  befonbere  Übung  ^\x  rDact)fen 
fc^einen.  "j^m  biefe  5:atfacf)e  mac^t  ben  trot^  fel)lenber  Übung 
auc^  l)eute  nocl)  bei  51.  m  beobac^tenben  2eiftung5fortfct)ritt  auf 
bem  ©ebiete  be^  3a^lenrecl)nen^  unb  ^iffernlernen^  oerjlänblic^. 


^Inmerfungen. 

1)  ©.  (£.  SnaiUr,  3ur  ^nal^fc  ber  ©ebäc^tniätätigfcit  unb  bcä  ^or* 
iMungÖDcrloufc^,  (Srg.^^b.  5,  8  unb  9  bcr  3citr4)r.  für  ^[i)d)ologic.  {33b.  5 
im  folgcnbcn  zitiert  alä  5}^ü(l€r  I,  1). 

2)  (ginige  gclHlcnungen  über  51.  al^  ^opfrec^ner  mad)t50cüner  (I,  1, 
<B.  224-226),  focDie  berf.,  3.  f.  %cbol.,  ^b  67,  6  209-213  (gTcünerll). 

")  3erQ^  dolburn  (1804-1840);  ber  €ol)n  elne^  Sarmerä  au^  ^er# 
nont,  DerMUe  eine  ©elbtlbiograp^ie,  in  ber  er,  na6  ©cripture  (»gl.  ^nm.  5) 
feine  gät)igfeiten  auf  bem  ©ebiete  be^  Kopfrechnen^  fott>ie  be^  ©ebäd)tntffeö 
ni4)t  ol)ne  Übertreibung  barlletlt.  (Sr  perfuchte  fid)  mit  geringem  (frfolge  in 
bffentliien  ©cl)autlenungen,  mar  bann  50cett)obitlenprebiger  unb  tiarb  als 
(5prad)let)rer. 

*)  §enri  2}^onbeujf  (1826-62)  fiel  in  feiner  3u9«nb,  bie  er  als  @d)af* 
l)irte  »erbrachte,  burcl)  gro^e  ©emanbt^eit  im  Kopfrrct)nen  auf.  5}iit  14  S^^ren 
mürbe  er  ber  ^fabemie  ber  'iJBijfenrcbüften  ju  ^Pariä  DorgelleHt,  bie  i^n  burc^ 
eine  Kommiffion,  ber  u  a.  dauc^v  ^^"b  ^rago  angehörten,  genauer  .unter* 
fucf)en  lief.    (Deren  Bericht,  Comptes  rendues,  1840,  XI.) 

^)  (£.  '^B.  ©cripture,  Arithmetical  Prndigies  (American  Journal 
of  Psycholügy  IV",  p.  1  ff.)  gibt  eine  [)i1Iori|c|)e  ^^fönunentlellung  ber  be* 
fannten  gälte  £>on  ungemt)t)nltct)en  £eltlungen  auf  bem  ©ebiete  ber  3ül)len. 

^)  gr.  2).  'SCRitchell,  Mathematical  Prodigies  (American  Journal  of 
Psycliology,  XVIll,  p.  61  ff.)  behanbelt  baB  »orliegenbe  5}caterial  über* 
fichtlicl),  be|ä)reibt  feinen  eigenen  gafl  unb  fucl)t  eine  neue  Z\)mk  be^  Kopf* 
red>nenä  ^^u  geben. 

')  ^  53inet,  Psychologie  des  grands  calculateurs  et  joueurs 
d'6checs,  "^pariä  1894. 

*)  3acque^  Snaubi,  ein  1867  geborener  <piemontefe,  mürbe  1892  burcl) 
ben  befannten  SOcathematifer  Darboux  ber  "^Jlfabemte  ber  ^Mffenfdiaften  Dor* 
geliellt,  bie  il)n  burcl)  eine  Kommiffi^on  (Darbouj:,  <poincar6,  5:ifferanb  unb 
<£barcot)  nnterfucf)en  lief.  Sn  feiner  3ugenb  (5d)afl)irte,  jeicbnete  er  fiel)  fcl)on 
mit  feinem  6  £ebenö|a^r  burct)  grofe  i'eiihmgen  im  Kopfrechnen  au^.  ^inet 
(a.  a  ©.)  l)ebt  fein  gute§  3al)lengebäd)tniä  t)^xx>ox.  5^.  übertrifft  il)n  fomol)l 
i)inftd)tlich  be^  3<ihlenlernen6  mie  be^  Kopfrechnen^  bebeutenb. 

^)  ©letches  gilt  für  ^  Diamanbi,  einen  1868  geborenen  ©riechen,  bcr 
ebenfalls  Don' 'S  inet  eingchenb  unterfucht  mürbe,  ©eine  ©ebächtnisleiflungen 
bleiben  aucl)  l)inter  benen  Snaubi^  mefentUd)  ,^urücf  —  (Sr  lernte  rein  Pifuell, 
mährenb  Snaubi  bem  afutlifch^motorifchen  J^P  angehörte. 
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^0)  (5.  (S.  ^iülUx  I,  1,  §§  22-33;  emulier  II. 

")  §.  (£.  ®.  ©c^uUc,  l'lber  £crn^eitcn  bei  größeren  .^omplmn,  3-  f. 
<Pfi;d)ol.,  ^b.  71,  6.  138-166.  -  6d)on  oor  echulfee  bat  goucault 
(L'ann6e  psychologique,  1913,  @.  21 8 IT)  allgemein  ein  ^^Inma^fen  ber 
£ern^eit  mit  bem  Quabrat  ber  fReibenlänge  feflUellen  w  fönnen  geglaubt.  Tlaxi 
tDürbe  alfo  forrefter  üon  ber  „Soucaulf leben  ©efeftmäfigfeit"  fprecben  ('^gl. 
auch  3-  SrbbeS,  Sebrbud)  ber  ejperiment.  ^fi;d)ologie,  '33b.  1,  (S.  516,  1917). 

^-)  g.  ^emfie^  u.  "ä  ©rünfpan,  Ilber  SKed)enfün|ller,  3.  f.  pöb. 
%d)0l.,  ^:Sb.  5,  ©   193-207. 

^'')  S'borleif  <5.  §egge,  1)  Bidragtil  Analysen  avHukommelsenl. 
Ärijlianal918.  2)  De  störe  Hukommelseskunstnere;  „Samtiden'^,  1919. 
(Ober  bie  beiben  %beiten  finb  Sigenbericbte  bes  "^erfaffers  in  3.  f.  ^^\}d}. 
84,  6  349  — 354  errd)ienen).  3)  3ur  ^^Inalpfe  be5  2ernen^  mit  finnüoller  "^^er^ 
fnüpfung.  (^13ei[).  29  ber  3«itfd)r.  für  angero.  ^fi;d)ologie). 

'*)  SQian  unterfcbeibet  bas  ©an^lernoerfabren  Don  bem  5'eiIlernDerfal)ren. 
^erfucbe  wn  £ottie' Steffen^  (3.  f.  "^'[»cbol.,  22,  @.  321)  betpiefen  bie 
Überlegenheit  bes  ©an^lernüerfabrens  ÜJteumann  fcblug  Hatt  beffen  als 
befonber^  bfonomifd)  ein  gemifcbtes  Verfahren  üor;  biefe^  unterfcbeibet  ficbüon 
bem  ©an^lernDerfabren  nur  baburcb,  ba^  befonbers  fcbtoierige  5"eile  be^  Sern* 
materials  (Übergänge  u.  bgl)  ifoliert  eingeprägt  roerben. 

15)  §.  (£bbing[)auö,  Über  ba^  ©ebäd)tni^,  Spv  1885,  <B.  64. 

1^)  5.  ©alton,  Inquiry  into  human  faculty,  £onbon  1883.  Num- 
ber  forms. 

1')  (S.  "Bleuler,  3ur  S^beorie  ber  (Sefunbörempfinbungen,  3-  f-  ^ft)4>ol- 
53b.  65,  6.  1  TT. 

^^)  5K.  glourno^,  Des  phänomenes  de  synopsie,  ©enf,  1893. 

1^)  ©.  (£.  5}^üller,  (ürg.^^Sb.  8  ber  3«itr4)r-  für  ^fi;cbol.,  §§  104-114. 

2«)  5^.  §ennig,  (fnttlef)ung  unb  53ebeutung  ber  ©pnopfien,  3-  l 
9fi;Aol    10,  1896. 

■-')  2).  (S.  "ipbillipö,  Genesis  of  number  forms,  Americ.  Journal 
of  psychology  8,  p.  506  ff. 

22)  '^.  U  r  b  a  n  t  fd)  i  t  fc^ ,  Über  fubjef tipc  optifd)C  ^nfd)auung6bilber,  Scipjig 
unb  "SBien,  1907. 

2^)  (g.  fK  Saenfd),  Über  bie  ^ortlenung^roelt  ber  5ugenblid)en  unb 
ben  Aufbau  bes  intelleftuellen  Gebens. 

2)erfelbe,  Über  ben  Aufbau  ber  ^übrne[)mung5tt)elt  unb  ihre  8truftur 
im  3ugenbalter  (2  (Serien  üon  ^^bl)anblungen,  bie  bei  3-  %  ^^artl),  Seipjig, 
erfc^einen). 

®.  Ärob,  ©ubjeftiöeMchauungäbilber  bei5ugenblid)en,  ©öttingen,  1922. 

2*)  ^on  ihren  pbwfifalifcben  unb  mathematifchen  ©tubien  au^  roaren 
bie  (jüngeren)  ^ntbagoräer  ju  einer  unfruchtbaren  3öl)lenfi)mbolif  gelangt. 
<Bo  toar  ihnen  bie'  4^  ba^  ©innbilb  ber  ©erect)tigfeit,  bie  5  'ba^  Si^mbol  ber 
^ochjeit  uff. 
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2'^)  §.  Klein.  3a[)rcöbcnd)t  ber  ^O^atbcm.^'^crdnigg.,  ^b.  4,  ©.  77: 
„2)ie  '2Beiterbilbung  bcr  reinen  5Jiütt)emaiif  errd)eint  bem  §erner|!el)enben 
DieÖeicbt  alö  etma^  (lanj  ^iflfürlicbe^,  roeil  bie  Konzentration  auf  einen  oon 
§au^  Quä  (legebenen  ©egenlknb  roegfätlt.  iU\b  bennod)  gibt  e^  einen  5^eguIator, 
ber  in  befctiränfterem  Sinne  aCien  onberen  Difyplinen  rDot)lbefannt  iH  — 
bie  [)if!orifd)e  Kontinuität:  2)ie  reine  '93iatt)ematif  tt)äd)1I, 
inbem  man  ölte '^Probleme  mit  neuen  i0^etl)Oben  burc^benft.  5n 
bem  5)ta^e,  toie  mir  bie  früt)eren  ^^lufgaben  beffer  Dertlel)en, 
bieten  fid)  neue  t>on  felbfi." 

'^)  Tiddt)  ben  genaueren  Unterfud)ungen  »on  ©.  (£.  33^üller  (II)  itl  %^ 
topifcbeä  ©ebäcbtniö  nid)t  alä  übernormal  anzufpred)en 

^^)  3ol)  2)af)fe,  über  ben  mx  burd)  ^^Ingaben  t>on  ©auf  unb  oon 
6c^umact)er  unterrid)tet  finb,  befaf  anfd)einenb  eine  l)od)entü)icfelte  fKed)en* 
fäl)igfeit  fomie  ein  au6ge5eid)neteä  3at)lengebäd)tniä.  ©auf  berichtet,  ha^  2). 
jtoei  t)unberttienige  '^a[)kn  in  S^'i  ©tunben  im  Kopf  miteinanber  multiplizierte. 
Sajife  jlellte  [eine  gä^igfeit  ganz  in  ben  ^ientl  ber  "SBiffenfc^aft,  inbem  er 
umfangreid)e  unb  genaue  Berechnungen  natürlicher  2ogaritl)men  foroie  ^Prim* 
faft oren^erlegungen  aufführte 

-^)  §ert)orragenbe  5Dktl)ematifer  mit  ungeü)i?^nlict)em  3öl)lengebäcf)tni^ 
unb  grofer  $Kecf)entertigfeit  roaren  5.  B  ©auf,  Seieune^^irijlet  unb 
^(mpere. 

-»)  ©.  (£.  53^üller  befiniert  (Srg.^Bb.  8  ber  3.  f  %d)ol.,  @.  l): 
„5Tian  pflegt  Don  emer  -^enu^ung  ober  ^IRittoirfung  Don  öilfen  beim  £ernen 
ju  reben,  toenn  burct)  Beachtung  auffälliger  (Sigenfcl)aften  einzelner  5\eihen* 
bejlanbteile  (toofür  man  allgemeiner  „l^ernmaterial"  einfetten  fijnnte  —  ber 
^erf )  ober  befonberer  gegenfeitiger  Beziehungen  einzelner  5^eihenbe1]anbteile 
ober  burcl)  gemiffe  an  5Heibenbe11anbteile  fich  anfd)liefenbe  ^^ebenoorllellungen 
eine  görberung  be^  Sernen^  bemirft  ober  angejlrebt  toirb  ober  ha^  fernen 
burct)  einzelne  ^ffoziationen  erleichtert  roirb,  bie  fct)on  bei  früheren  ©elegen* 
[)eiten  gelüftet  toorben  finb. 

^^]  S.  fK.  Saenfct),  ®i^ung^berid)te  ber  ©ef.  zur  Beförberung  ber  gef. 
^^aturroiffenfchaften,  1917. 

"')  ^gl.  ^18.  'ipreper,  Über  ben  Urfprung  be^  3öl)lbegriffä  aus  bem 
S^onfinn  unb  über  boS  ^efen  ber  '^Primzahlen.  Beitr  zur  "ipfvchologie  unb 
^l)Pfii>lo9i«  ber  Sinnesorgane,  ge|lf<|r.  zum  70.  ©eburtötag  r»on  §.  d  §elm? 
l)ol6,  Berlin  1891. 

^■■)  %l.  b_ürüber  ®.  Kro^,  ©ubjeftioe  ^nfc^auungsbilber  t>ei  5ugenb== 
licf)en,  (5.  i05tt. 

'']  ^:0:gl.  ^nmerf.  5. 

'^^)  ©ottfrieb  5lücfle  rourbe  im  3ahre  1879  zu  Sranffurt  a.  SQi.  ge== 
boren.  (?r  zeichnete  fid)  fd)on  alS  @d)üler  ('Tßöt)lerfd)ule)  oielfältig  auS  unb 
beftanb  17  jährig  bie  5ieifeprüfung  als  '»^rimuS.  Schon  mit  21  fahren  er* 
warb  er  auf  ©runb  einer  mathematifchen  Siffertation  bei  5).  Gilbert  in 
©ijttingen  bie  2)oftortDürbe. 


6oebcn  crfdä^icnen : 

9ltd)t  uttb  Unxtö)t  ber  ^ttt^to))ofo|)]^ie* 

3tt>el  93ortJÖgc  t)on  ^t>,  Dr.  Lic.  3ol^,  <3BU^*  6^mibt-3a)jin9» 
42  e.   80.    1922.  ©runtja^l')  1,20 

S>xif^hüd)Uin  für  ^atttlcfcr.  2.  ©ie  „©runblcgutiö^ 
5Ur  9}ZctaJ)^^pf  bet  bitten»   (ßinfü^rung  in  Äantd  mi)xt) 

93on  6eminatt)ireftor  Dr.  ^tfrcb  .öeu^ner. 
102  6.   8«.    1922.  ©.3.  1,40 

93on  ^ctt^ner  erfd^icnen  ferner  in  unferm  93erlogc: 
-Öilf^büc^leitt  für  ^ant-£cfcr, 

1.  ^ant«   ^rolcgomena.     (Einführung    in    bie    QSernunft- 

fcitif.    IV,  nse.    8^    1921.  ©.3.1,40 

^Infü^ruttg  in  bie  ^f^^ologie. 

2.  burc^gefe^ene  Auflage.  IV,  247  0.  8«.  1920.     ©eb.  ©.  3-  3,80 

®ie  p^ilofo^^ifc^en  <2BeUattfc^auttnöett 
Uttb  i^re  ioau^tüertreter. 

ßrffe  ßinfü^rung  in  t>a^  93crftänbnig  p^ilofop^ifc^er  Probleme. 
6.  t>om  9[*erfoffer  burc^gefe^ene  *2Iuflage.  13.  — 16.  ^aufenb. 
IV,  225  6.  8»^.  1921.  9JJit  ßrläuferungen  frembfprac^lid)er 
'iZluebiüde  unb  einem  ßiteratutocrseic^ni«.         ©eb.  ©.3.3,60 

•Jltg  „9^eue  Steige"  1.  unb  2.  Äcft  ftnb  erfc^ienen: 

(ginfü^rung  in  ^il^clm  ^uttbt*^  «^^ilofDlJ^ie 

unt>  ^f^c^ologie» 

9}^it  einem  Gad^regiffer  unb  Erläuterung  ^tjitofop^ifc^er  ^ac^- 

auebrütfe.    IV,  148  e.  8".    1920.  ©eb.  ©.3  2,80 

einfü^rung  in  9Jubolf  eurfcn'ö  <2öelt-  u.  ßebettöanfc^auung. 

VI,  132  e.   80.    1921.  ©eb.  ©.3-2,60 

^riebel  ^oxn^  ^eg  ju  ©ott. 

95  6.    80.    1919.   «Jeinfatt  ©.3. 1,50,  in©efc^en!banbbübfc^ 

geb.  ©.3.  2,20 


Pcriag  oon  Danbenljoect  &  Rupredjt  in  (Böttingen. 


*)  S^ie  6rutiö3Q^l  (@.3.^   erpibt  nmUttilijiert   mit  ber   offtäteüen,   in  jeber  SSuÄhanblunfl  p 
erfai)renben,  jetüeiligen  ©d)lüffflgabl  (©nbe  gejjtember  80,  ben  gegentüärtigen  SDJarfpreiS. 
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